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Broilerin teurastamolla kulutetaan energiaa monissa eri kayttohyddykkeiden muodoissa,
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gianhallinnan nykyista tilaa HKScanin Euran tehtaalla ja tulevaa tilaa uudessa nykyaikai-
sessa Rauman tehtaassa. Lopulta esitetddn raportti, jonka on tarkoitus helpottaa energia-
hallintajarjestelmén vaatimusten méaarittelya.

Kaikki tdman tyon taustateoria on saatu energiahallintaa késittelevista kirjoista seka in-
ternet-sivustoilta. Olen myds haastatellut yrityksen henkilékuntaa selvittadkseni nykyisia
kéytantoja ja toiveita uuden jarjestelman suhteen. Tyon paatelmaét liittyvat energiankay-
ton raportoinnin, analysoinnin ja sitd kautta muodostuvan energiansaastopotentiaalin ha-
vaitsemisen tdrkeyteen organisaatioissa.
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ABSTRACT

In poultry slaughterhouse energy is used in many forms of utilities, for example electricity
Is used to produce warm water, carbon dioxide is used on packing and gas-stunning
phases, and pressurized air is used in many equipments to produce movement. Commonly
utilities are referring to electricity, oil, steam, pressurized air and other similar things
which are not involved in to the main processes.

In many organization energy management and saving potential of energy have been a
well-known aspect for a long time. In many cases energy consumption is monitored at
certain levels, using spread-sheets supplied with values taken from utility bills or auto-
matically via sensors and control systems. The purpose of this master thesis is to search
ways to manage and reduce energy consumption systematically in organization using
analyses methods and ways that are based on the 1SO 50001 standard.

In the first chapters I present some facts and key figures about HKScan concern and some
scenarios about energy consumption and energy costs. In other chapters | present among
other things the present state of energy management in HKScan Eura and possible future
state in modern poultry slaughterhouse. At the end of this master’s thesis | present a re-
port, the purpose of which is to help to determine the energy management system’s needs.

The background information of this master’s thesis is from books that handle energy man-
agement or from electrical sources. | have also interviewed some employees of HKScan
about user needs of energy management system. Conclusions of this master thesis are
attached to reporting of energy consumption, analyzing and also to understanding im-
portance of energy saving potential in organization.

KEYWORDS: Utility, energy information system, ISO 50001



1. JOHDANTO

Nykyaikainen, menestyva ja ympéristotietoinen organisaatio ja sen henkil6t osoittavat
energiatehokkuudellaan seké toiminnoillaan yhteiskunnalle ja omalle tydyhteisolle ole-
vansa sitoutuneita tapaan, jolla he vahentavat ympéristolle aiheutuvaa kuormaa. Sité,
mitd mittaat, voit hallita”. Nama kaksi lausetta tiivistdvat tdmén opinnédytetyon idean.
Kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena on tutkia energia-alaan liittyvid asioita nakokul-
masta, joka kiinnostaa itsedni ja on mielesténi tulevaisuuden kannalta merkittavaa, kuten
esimerkiksi 1ISO 50001 -standardin vaikutukset organisaatiossa. Tyon tuloksena on doku-
mentti ’Tietojarjestelmén vaatimukset”, jonka on tarkoitus olla tukena yrityksen energia-
hallintajarjestelmén hankintapédatoksessa. Tyossa esitelladn kohdeyritys ja sen vastuualu-
eita ympaéristo- ja talousnédkokulmasta, tarkastellaan energia-alan ndkymid eri tyéryhmien
muodostamien tulevaisuuteen katsovien raporttien kautta, kerrotaan toteutuneiden jarjes-

telmien hyodyista erdissa yrityksissa ja esitelladn energiahallintastandardia 1SO 50001.

1.1. Tyon tausta

Vuonna 2012 HKScan Finland Oy aloitti uuden broileriteurastamo ja lihanjalostuslaitok-
sen (mydhemmin teurastamo) investointiselvitystyon. Nykyisen Euran kunnassa sijaitse-
van broileriteurastamon tuotantokapasiteetti oli adrirajoilla ja broilerin kulutustrendin oli
kasvava. Vaihtoehtoina oli, joko vanhan laitoksen nykyaikaistaminen tai kokonaan uuden
laitoksen rakentaminen. Molemmissa vaihtoehdoissa yhteista tulisi olemaan energiate-
hokkuuden maksimoiminen, johon olennaisesti liittyy kayttohyodykkeiden kulutuksen
mittaus, raportointi ja analysointi. Tehtaanjohtajan ehdotuksesta minulle tarjoutui, mité
parhain mahdollisuus suorittaa diplomityd HKScan Finland Oy:n Euran tehtaalle.



1.2. Tyon tavoite

Euran teurastamolla kulutetaan monia kéayttéhyodykkeitd. Kéayttéhyddykkeiden rapor-
tointi ja analysointi tapahtuu kéytdnndssa kasin syottamalla taulukko-ohjelmaan. Mit-
tauksia tehtaalla on lukuisia, joista osasta muodostetaan tieto OPC-palvelimelle, mutta

0sa on ainoastaan manuaalisesti luettavissa.

Tavoitteena on selvittaa kattavasti mahdolliset kéyttohyddykkeiden mittauskohteet tuo-
tannossa ja sita tukevissa sivuprosesseissa, sekd muodostaa dokumentti, joka avustaa ra-
portointi- ja analysointityokaluohjelmiston ominaisuuksien minimivaatimuksien maarit-
telyssd. Tyon suoritan 2015 loppuvuoden aikana tutkimalla aiheeseen liittyvaa kirjalli-

suutta, haastattelemalla yrityksen edustajia ja tekemalla omia paatelmié ja oivalluksia.

Tyon tulos antaa myos paremmat mahdollisuudet perehtya energian kulutukseen koko
tehdasalueella ja ndin ollen antaa mahdollisuuden paremmin analysoida, valvoa ja johtaa

yrityksen energiankayttoa.

1.3. HKScan Qyj

HKScan -konserni on pohjoismainen lihantuottaja. Yritys myy, markkinoi ja valmistaa
sian-, naudan-, siipikarjan- ja lampaanlihaa. Suomessa tuotteiden ja valmisruokien tuote-
merkkeja ovat: HK, Kariniemi ja VIA. Asiakkaisiin kuuluvat vahittaiskauppa-, food ser-
vice-, teollisuus- ja vientisektorit. HKScan-konsernissa on sitouduttu strategisesti ja toi-
minnallisesti edistdm&én kestavaé kehitystd. Konsernissa toimitaan aktiivisesti taloudel-
lisen, sosiaalisen ja ympéristovastuun kantamiseksi (HKScan 2015: 2-3). Toimitusjoh-
taja Hannu Kottonen kirjoittaa vuosikatsauksessa (2015: 4-5), ettd yritys on onnistunut
viemaan l&pi strategisen rakenneuudistuksen ja taseen olevan vahva. Taulukossa yksi esi-

tetadn HKScan-konsernin tunnuslukujen kehitys vuosina 2013 ja 2014.
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Taulukko 1 HKScan Oyj:n tunnusluvut vuosina 2013 ja 2014 (HKScan 2015).

2014 2013
Liikevaihto, milj. euroa 1988,7 2113,2
Liikevoitto (EBIT), milj. euroa 55,5 11,7
Voitto ennen veroja, milj. euroa 51,2 6,7
Oman padoman tuotto (ROE, %) 13,4 2,4
Sitoutuneen paddoman tuotto (ROCE) ennen veroja, % 9,7 4,0
omavaraisuusaste, % 51,5 37,1
Nettovelkaantumisaste, % 31,8 82
Bruttoinvestoinnit, milj. euroa 48,7 42,2

Konsernin liikevaihdosta muodostuu 44 % Ruotsista, 38 % Suomesta ja loput Tanskasta
ja Baltiasta. Konsernin myynnista 36 % muodostuu Suomesta, 30 % Ruotsista ja loput
Baltiasta ja Tanskasta (HKScan 2015: 2).

1.3.1. Lihan kayttd Suomessa

Lihalajeista sianlihaa kulutetaan ja tuotetaan Suomessa eniten ja sen tuotantoa on paaasi-
assa kahden suurimman teurastamon l&hialueilla. Suurimpia teurastamoja ovat Atria
Oyj:n Nurmossa ja HK Ruokatalo Oy:n (nykyisin HKScan Finland Oy) Forssassa sijait-
sevat laitokset. Broilerintuotantoa Suomessa harjoittaa edelld mainittujen lisaksi Ruoka
Saarioinen QOy. Siipikarjan osuus lihan kokonaiskulutuksesta on ollut alkujaan vahainen,
kuitenkin vuodesta 2008 lahtien broileria on tuotettu toiseksi eniten sianlihan jalkeen
(Siipikarjaliitto ry ja Suomen Broileriyhdistys 2009). Vuonna 2014 sianlihan kulutus
Suomessa oli 34,6 kiloa ja vastaavasti siipikarjan 20,1 kiloa henkil6& kohden. Samasta
tilastosta todetaan, etté siipikarjan kulutus on ollut vuodesta 2012 l&htien suurempi kuin
naudanlihan. ”Kulutus ilmoitetaan luullisena lihana ja luiden osuus on keskimaarin 20 %.
Syotavan lihan maara saadaan, kun luvuista vahennetédédn viel& ruuanvalmistuksessa ta-

pahtuva kypsennyshavikki, 10—30 % tuotteesta riippuen” (Lihatiedotus 2015).
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1.3.2. Vastuut

Markkinointijohtaja Mikko Jarvinen (2013) kertoo lehden tekeméssa haastattelussa, etta
HK Ruokatalo on mukana laatujarjestelméhankkeissa, miké antaa mahdollisuuden tuoda
esiin suomalaisen lihantuotantoketjun vastuullisuutta ja laatua. Laatuvastuujrjestelméssa
otetaan huomioon eldinten hyvinvointi, tuoteturvallisuus, laatu ja ymparistovastuu, jotka
kuluttaja huomaa tuotantoketjun avoimuutena ja lapindkyvyytena. Han kertoo myds, etté
”vastuullisuus, muun muassa tuotantoeldinten hyvinvointi ja tuotteiden korkea laatu, ovat

olleet aina HK Ruokatalolle ykkdsasia, ja kehitystyo jatkuu”.

HKScanin liiketoiminnalla ja tuotteilla on monta sertifikaattia: 1SO9001, 1SO14001 ja
1ISO22000. Kaikki Suomen teurastamot ovat EU-hyvaksyttyjd ja liséksi sikateurasta-
moilla ja leikkaamoilla on Yhdysvaltain maatalousministerion myontaméa USDA-hyvék-
syntd. Myos Vendjan vientihyvaksyntd on Suomen, Baltian ja Ruotsin teurastamoilla
(HKScan 2014).

1.3.3. Taloudellinen vastuu

HKScan on merkittava tydnantaja, joka tukee paikallisia yrityksia investoimalla ja ylla-
pitamalld teurastamoiden toimintaa. “Konserni myds hankkii tuotantoeldimia,

materiaaleja ja palveluja, mitkd vaikuttavat merkittavasti paikalliseen talouteen ja maata-
louteen. Lisaksi konsernilla on seka valittomasti ettd valillisesti huomattava vaikutus ve-
rotuloihin. Siksi on tdrkedd parantaa koko arvoketjun pitkén aikavélin kannattavuutta”

(HKScan 2015: 26).

1.3.4. Ympéristovastuu

HKScanin tavoite on valmistaa elintarvikkeita tavalla, jolla aiheutetaan minimaalisesti
kuormitusta ja haittaa ymparistolle. Ymparistonsuojelussa tavoitteena on vahentaa kaik-
kia paastoja ilmakehaén, vesistoon ja maaperéan, seké lisaksi véhentdé toiminnasta syn-

tyvia jatteitd. Yritystoiminnan jatkuvatoimisella kehittdmiselld voidaan vaikuttaa ener-
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gian ja veden kulutukseen, jateveden ja jatteiden méaaréan ja laatuun. Myos henkilGliiken-
teen tai kuljetuksen aiheuttamiin paastoihin voidaan vaikuttaa jatkuvalla toiminnan pa-
rantamisella. (HKScan 2015, 27.)

1.4. Tulevaisuuden energiandkymat

Tassa kappaleessa tarkastellaan lyhyesti energian tuotantomuotoja seka esitetaén tulevai-
suuden energiateknologioiden ja energian kulutuksen kehitysta. Tarkastelun on tarkoitus
vahvistaa ajatusta energiakulutuksen raportoinnin, analysoinnin ja sadstétavoitteiden
asettamisen merkityksesta organisaatioissa seké tuoda esiin energiankulutuksen visionaa-

risia, mutta mahdollisia tulevaisuuskuvia.

Ensimmaisend tarkastelun kohteena on Tulevaisuuden tutkimuskeskuksen ja Turun kaup-
pakorkeakoulun vuonna 2009 tekemad tutkimus ”Energiaskenaarioita vuoteen 2050, kat-
saus energia-alan haasteisiin, mahdollisuuksiin ja vaikutuskeinoihin”, jossa kasitelld&n
energian tulevaisuuteen vaikuttavia tekijoitd. Tulevaisuuden arviointiraporttien energias-
kenaarioita esitetddn kappaleissa “Fossiiliset polttoaineet loppuvat” ja ”Ajoittainen sih-
kopula”. Tulevaisuusverstaiden tuloksena tyoryhma loi nelja skenaariota. Ensimmaisessi
vaihtoehdossa Suomen yhteiskunta on ottanut passiivisen aseman ilmasto- ja energiapo-
litiikassaan. Passivoituminen johtaa mittaaviin poliittisiin jalkireagointeihin ilmaston-
muutoksen ja 6ljyvarojen ehtymisen vuoksi. Kolmessa jalkimmaisessa skenaariossa il-

masto- ja energiapolitiikan ongelmiin asennoidutaan aktiivisesti ongelmia vélttaen.

Toisena katselmuksen kohteena on Energiateollisuus ry, Fingrid Oyj, Metséteollisuus ry,
Suomen Elfi Oy ja Tyo6- ja elinkoinoministerion vuonna 2015 teettdma tutkimus ”Suomen
sdahkotehon riittdvyys ja kapasiteettirakenteen kehitys vuoteen 20307, jossa tavoitteena
oli arvioida sédhkdnhankintakapasiteetin ja tuotantotehon kehitysta sahkon kulutukseen

ndhden vuoteen 2030 asti”.
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1.4.1. Fossiiliset polttoaineet

Fossiiliset energiavarat ovat maailmassa rajallisia, polttoaineet ovat muodostuneet bio-
massasta maaperédan miljoonien vuosien aikana. Fossiilisia polttoaineita ovat: kivihiili,
ruskohiili, maakaasu ja raakadljysta jalostetut polttodljyt. Kansainvélisissa luokituksissa
myaos turve luokitellaan fossiiliseksi polttoaineeksi, toisin kuin Suomessa, jossa se luoki-

tellaan hitaaksi uusiutuvaksi biomassapolttoaineeksi (Tilastokeskus 2006).

1.4.2. Ydinenergia

Suomeen viidettd ydinvoimalaa on rakennettu vuodesta 2005 lahtien. Eduskunta hyvak-
syi valtioneuvoston periaatepadtoksen uuden ydinvoimalan rakentamisesta vuoden 2002
alussa. Alkuperdéisen aikataulun mukaan laitoksen piti olla tuotantokaytdssa vuonna 2009
(Teollisuuden voima 2008: 5). Tamén hetkinen arvio laitostoimittajan mukaan on vuonna

2018 loppupuolella (Teollisuuden voima 2015).

Tulevaisuusverstaan tydryhmé&n mukaan viivastykset eivét ole toistaiseksi aiheuttaneen
keskustelua ydinvoiman tarpeellisuudesta. Tydryhma Kartoitti turvallisuuteen, ydinjat-
teen loppusijoitukseen ja poliittiseen hyvaksyttavyyteen liittyvia haasteita. Tyoryhma
esitti myos ndkemyksen, ettd ”Suomessa olisi potentiaalia lisdtd huomattavasti ydinener-
giaan perustuvaa yhdistettyd sahkon- ja lammontuotantoa” ja myds, ettd: ”ydinenergia on
vastaus ilmastonmuutoksen hillitsemisen haasteeseen, silld ydinenergia ei tuota juurikaan
hiilidioksidipéaast6ja” (Luukkanen, Karjalainen, Panula-Ontto ja Vehmas 2009: 30-31).
Valtioneuvosto mydnsi luvan kolmelle ydinvoimalahankkeelle vuonna 2010, hankkeiden
sijaintipaikat olivat Loviisa, Eurajoki ja Pyh&joki. Vuonna 2015 ainoana jéljell& olleesta
Pyhdjoen hankkeesta jatettiin  30.6.2015 rakentamislupahakemus (Ty6- ja
elinkeinoministerio 2015). Tyo- ja elinkeinoministerion teettdmén tutkimuksen mukaan
(Energiateollisuus ry, Fingrid Oyj, Metsateollisuus ry, Suomen EIlfi Oy ja Tyo- ja
elinkeinoministerio 2015: 1) uusien ydinvoimaloiden oletetaan valmistuvan s&hkon tuo-

tantoon vuonna 2019 ja 2025.
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1.4.3. Uusiutuvat energianléhteet

Uusiutuviin energiamuotoihin luetaan aurinko-, tuuli-, vesi- ja bioenergia sekd maa-
lamp0. Bioenergiaa tuotetaan puuperdisista polttoaineista, kuten biomassat, biokaasu ja
kierratyspolttoaineiden biohajoava osa. Lisdksi aalloista ja vuoroveden liikkeistd on mah-
dollisuus saada energia, mutta Suomessa olosuhteet eivat mahdollista sdéhkontuotantoa

nailla menetelmilla (Motiva 2015).

Ensimmaisen raportin tulevaisuusverstaalla todettiin, ettd uusiutuvien energiamuotojen
kaytossa on talla hetkella yhteiskunnalla voimakas tahtotila, mutta tulevaisuuden uhka-
kuvissa epailtiin sen valtion tukemana energiamuotona vaaristavan markkinoita ja aiheut-
tavan tehottomuutta. Samalla epailtiin, ettd tulevaisuudessa haasteena on resurssien riit-
tamattomyys. Kayttoa tulevaisuudessa kuitenkin tukevat saasteettomuus, ymparistoysta-
vallisyys, paikallisuus ja kotimaisuus ja huoltovarmuusnakokohdat (Luukkanen, ym.
2009: 31-32).

Toisessa raportissa (Energiateollisuus ry ym. 2015: 25) ennakoitiin, ettd ’Tuulivoimain-
vestointien uskotaan jatkuvan ja tarvittaessa investointeja tuetaan jotta ne toteutuvat”.
Raportti olettaa, ettd vuonna 2025 saavutetaan tavoite 9 TWh:n tuulivoimatuotannosta ja
kun paras potentiaali on hyddynnetty, investointien maaré laskee. Jalkimmaisessa rapor-
tissa ei uskota, ettd Suomeen investoidaan uusia vesivoimaloita tai sédntelyaltaita. Aurin-
kos&hkdotuotannon uskotaan tulevan Suomeen nopealla kasvuvauhdilla, mutta ja&vén kui-

tenkin pieneksi verrattuna koko tuotantokapasiteettiin.

1.4.4. Fossiiliset polttoaineet loppuvat

Ensimmaisessa raportissa esitetddn neljé skenaariota, joissa tarkastellaan tulevaisuuden

energiankayttoon vaikuttavia tekijoita.

“Suomi ajopuuna kriisiytyvdssa maailmassa”, jossa fossiilisten polttoaineiden loppumi-

nen on tiedostettu jo pitkaan. Oljyn kulutuksen arveltiin olevan huipussaan vuonna 2020,
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jonka jalkeen 6ljyvarat hupenisivat nopeasti. Ennakoitua nopeampi 6ljynkulutus aiheut-

taa maailmanlaajuisen talouskriisin.

“Ekologiset arvot hallitsevat”, jossa suomalaisen yhteiskunnan olennaisin muutos oli ar-
vomuutos. Arvomuutos nékyi kestavyyden ja laadun arvostuksessa, energian ja luonnon-
varojen kulutus oli ilmastonmuutoksen ja kestavan kehityksen huomioon ottaen kaanty-
nyt laskuun. Energiatehokkuus ja innovaatio johtivat monen yrityksen menestyksen.
”Tuotanto ja kulutusjérjestelmat sekd kulutuskdyttdytyminen muuttuivat perustavalla ta-

valla tarkasteluajanjakson aikana”.

“Irti 6ljyriippuvuudesta hyvinvointi turvaten”, jossa valtio on voimakkaasti alkanut ve-
rottamaan fossiilisten polttoaineiden kayttda. Suomeen rakennettiin nopealla aikataululla
kaksi uutta neljannen sukupolven ydinreaktoria k&ytosté poistettujen tilalle. 2020-luvulla
Suomen séhkoverkkoa uudistettiin reaaliaikaiseksi niin kutsutuksi alyverkoksi, joka mah-
dollisti séhkdverkkojen optimoinnin seka joustavamman sahkon hinnoittelun. Ydinvoi-
maloiden valmistumisen jalkeen vuosina 2032-2035 6ljyriippuvaiset maat ajautuvat

energiakriisiin.

”Teollinen kasvu”, jossa selvisti ydinvoiman kannatus on véhitellen voimistunut ja sa-
malla fossiilisista polttoaineista pyritty padsemaan eroon. Suurin osa 0ljylammitysjarjes-
telmistd korvattiin nopealla aikataululla séhkélammitykselld ja lampopumpuilla. Ydin-
voimaa rakennettiin useita yksikkojé ja samalla Suomessa haluttiin tehdé s&hkon vienti-
maa. Muut Euroopan maat suhtautuivat ajanjakson alkupuolella ydinenergiaan varovai-
sesti ja tdiman johdosta se toi my6hemmin Suomelle mittavan kilpailuedun. Energian-
s&asto ei endd ollut ensisijainen tavoite eikd energiansaéstotavoitteita vuosikausiin ase-
tettu. (Luukkanen ym. 2009: 39-51.)

1.4.5. Ajoittainen séhkopula

Energiateollisuus ry ym. (2009) raportissa asetetaan kolme eri skenaariota sahkdmarkki-
noiden kehitykselle, joista todennékisempané on perusskenaario ja tdman liséksi on ma-

talan ja korkean kehityksen skenaario. Keskeisind eroina skenaarioissa ovat talouskasvu,
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séhkon kulutus ja energian hinta. Kaikille yhteistd on, ettd uudet ydinvoimalat otetaan
kayttoon vuosina 2019 ja 2025, mutta tasta riippumatta Suomen séhkdntuotantokapasi-

teetti on kulutuksen huippuaikoina tarkasteluajanjakson aikana alijadmaéinen

Polttoaineiden hinnan ajatellaan nousevan hitaasti matalassa ja perusskenaariossa. Hin-
nan nousun hitauteen vaikuttaa elpyminen maailmantalouden taantumasta. Korkeassa
skenaariossa polttoaineiden hinta yli kaksinkertaistuu, koska talouden kasvu on nopeaa.
Energiatehokkuustoimenpiteet muilla kuin metsa-, metalli- tai kemianteollisuudessa ar-
vioidaan merkittavimmiksi toimenpiteiksi energian sadstamisessa (Energiateollisuus ry
ym. 2015: 11-13).

Raportissa otetaan kantaa myos sahkon kysyntdjoustoon, jossa esimerkiksi tuotannon
aloittamisajankohta sijoitetaan valtakunnallisen kulutushuipun ulkopuolelle tai sivupro-
sessien ajoittaminen eri aikaan. Esimerkiksi kylmélaitteet ja -varastot mahdollisesti tar-
joavat uusia toteutuskohteita, sdhkon hetkittdisen hinnan ollessa korkealla.
(Energiateollisuus ry ym. 2015: 41-42). Raportissa kuvataan paastéoikeuksien ja sahkon
hintaskenaarioita, jotka ovat nyt olleet alhaisina talouden taantumisen ja sitd myota alhai-
sen energian tarpeen vuoksi. Korkean skenaarion mukaan padstdoikeuksien ja sdhkon
hinnat kasvavat voimakkaasti. Kuviossa yksi esitetddn paastooikeuksien hinnan kehitys

eri skenaarioissa. (Energiateollisuus ry ym. 2015: 1-9)

50
40

30

€/t co2

20

10

2014 2014-2018 2019-2024 2025-2030

Korkea Perus Matala

Kuvio 1 Piistooikeuksien hinnat (€/CO?) eri tarkasteluaikajaksoina (Energiateollisuus ry
ym. 2015).
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Kuviossa kaksi esitetddn sahkon keskihinnan kehitys tarkasteltavilla aikavaleilla eri ske-
naarioissa. Sahkon markkinahintaan vaikuttaa muuttuvat tuotantokustannukset sen hetki-

sen tuotantokapasiteetin mukaan.
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Kuvio 2 Sahkon keskihinta eri tarkasteluaikajaksoina (Energiateollisuus ry ym. 2015)

1.4.6. llmastonmuutos

Globaalit muutostekijét kuten ilmastonmuutos, luonnonvarojen niukkuus ja energianku-
lutuksen kasvu vaikuttavat ja asettavat haasteita energian tuotannon ja kulutuksen tule-
vaisuuteen. llmastonmuutos voi aiheuttaa nopeastikin monenlaisia ongelmia, jotka liitty-
vat ymparistoon tai talouteen (Luukkanen ym. 2009: 11). Asiantuntijaryhmé on arvellut,
ettd vuonna 2050 Suomen keskilampétila on kohonnut, sademéarét kasvaneet ja ndin ol-
len bioenergian kasvatuksen mahdollisuus on muuttunut suotuisemmaksi. Vuodenaikojen
valisen energiatarpeen arvellaan mygs tasaantuneen ja myyntiartikkeleiksi energia-alalla
ovat nousseet kaukolammon liséksi kaukokylmé ja séhkokéyttinen jadhdytys. Eréat asi-
antuntijat arvelevat ilmastonmuutoksen olevan Suomelle jopa hyddyllinen ”Suomi on
houkutteleva paikka ja voittajavaltio ilmastonmuutoksessa” ja ” llmastonmuutos on tosi,
siitd seuraa kansainvaellus, Suomi on vastaanottajamaa ja energian tarve rdjéhtda” ovat
ryhman jésenten esittdmié argumentteja, jotka kuvaavat mahdollista tulevaisuuden tilaa.
Valtio voi tulevaisuudessa hallinnollisilla toimilla rajoittaa esimerkiksi fossiilisten polt-
toaineiden kayttoa tai taloudellisella ohjauksella tukea ymparistoperusteisilla tuilla tai ve-

rottaa ja asettaa yliméaaraisia maksuja. (Luukkanen ym. 2009: 12-15.)
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2. ENERGIANHALLINTA

Tassa luvussa tarkastellaan, milld tavoin ja keinoin organisaation energianhallintaa tulisi
johtaa sekd, miten energiatiedon avulla voidaan analysoida ja optimoida rakennusten
energiakulutuksen ja hyodykkeiden kustannuksia. Energianhallintakeinot liittyvéat 1SO
50001 standardiin ja parhaiden kéytettavissé olevien tekniikoiden referenssidokumenttei-
hin. Luvussa esitetddn myds automaattisen virheentunnistuksen rakenne ja toiminta seké

esitetadn lyhyesti tapaustutkimukset.

Suurille yrityksille energiakatselmus on pakollinen ja se pit4da suorittaa neljan vuoden
vélein. Energiatehokkuuslain (2014) mukaan yritys vapautuu katselmuksen tekemisestd,
jos yritykselle on ’riippumattoman elimen toimesta sertifioitu energianhallintajarjestelma
tai ymparistonhallintajarjestelma, johon siséltyy tassa laissa ja sen nojalla sdadettyjen vé-
himmaisvaatimusten mukaisesti tehty energiakatselmus”. Sertifioiduksi energianhallin-
tajarjestelméksi luetaan sertifioitu 1ISO 50001 -jarjestelma seka sertifioitu 1ISO 14001 -
jarjestelma yhdistettyna riippumattoman elimen toimesta sertifioituun energianhallinta-
jarjestelmaén, jonka energiakatselmusvaatimukset ovat yhtenevaiset 1SO 50001 -jarjes-
telman kanssa”. Energianhallintaa organisaatiossa auttavat parhaimpien kaytossé olevien

tekniikoiden referenssidokumentit.

2.1. 1SO 50001

ISO 50001 -standardin tarkoitus on “auttaa organisaatiota rakentamaan jirjestelmait ja
prosessit, jotka ovat edellytyksid energiatehokkuuden parantamiselle, mukaan lukien
energiatehokkuus, energiankaytto ja -kulutus”. Standardissa asetettujen vaatimusten pe-
rusteella organisaation on helpompi toteuttaa ja kehittdd energiapolitiikkaansa, seka tar-
kastella padmaéaria, tavoitteita ja toimintasuunnitelmia, jotka huomioivat lainsdadannon

ja energian kayton.
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Standardi asettaa energianhallintajarjestelmélle yleisia vaatimuksia. Standardin mukaan
energianhallintajérjestelméé luotaessa, dokumentoitaessa ja toteutettaessa on noudatet-
tava standardissa méariteltyja vaatimuksia. Liséksi on olennaista, ettd organisaatio paat-
t44 tavat, jolla se mahdollistaa energia tehokkuustason jatkuvan yllapitamisen ja paranta-
misen. Kuviossa 3 esitetdén energianhallintamalli, joka perustuu Suunnittele-Toteuta-Ar-
vioi-Toimi -rakenteeseen. Suunnitteluvaiheessa suoritetaan energiakatselmus ja energian
kdyton perusura, méadritellddn “energiantehokkuusindikaattorit, padmaérat, tavoitteet ja
toimenpidesuunnitelmat, jotka ovat valttamattémia energiatehokkuuden parantamiseksi
organisaation energiapolitiikan mukaisesti”. Toteuttamisvaiheessa muodostettu toimen-
pideohjelma toteutetaan. Arviointi-vaiheessa seurataan ja mitataan prosesseja keskeisia
toiminnan ominaisuuksia, ”jotka médrittavit energiatehokkuustason suhteessa organisaa-
tion energiapolitiikkaan ja sen asettamiin tavoitteisiin”. Toimi-vaiheessa suoritetaan ne
toimenpiteet, jotka edesauttavat energiatehokkuuden ja energiahallintajarjestelman jatku-
vaa parantamista. Rakenne liitetddn organisaation jokapdivaiseen toimintaan. (Suomen
standardoimisliitto 2013: 8-18).

Jatkuva

ant
isdoblodiishicad Energiapolitiikka

Energiasuunnittelu

Johdon

katselmus

Jarjestelman

toteuttaminen

ja toiminta
Seuranta, mittaus ja
Arviointi analysointi
1 E_Energianhal_lintg- Poikkeamat, korjaavat ja
jarjestelmén sisdinen ehkaisevat toimenpiteet
katselmus

Kuvio 3 Energianhallintakaavio, joka perustuu suunnittele, toteuta, arvioi ja toimi -raken-
teeseen (Suomen standardoimisliitto 2013:11).
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2.1.1. Johdon vastuu

Standardi esittelee keinoja, joilla organisaation ylin johto voi osoittaa sitoutumisen ener-

giahallintajarjestelman tukemiseen ja jatkuvaan parantamiseen:

- ”madrittelemélld, luomalla, toteuttamalla ja yll&pitdmalla organisaation energia-
politiikkaa

- hyvaksymalla energianhallintaryhmén muodostaminen ja nimittdméalla johdon
edustajikseen

- allokoimalla energianhallintajarjestelman ja sen seurauksena syntyvén energiate-
hokkuuden perustamiseen, toteuttamiseen, yllapitamiseen ja parantamiseen tarvit-
tavat resurssit

- tunnistamalla energianhallintajérjestelmén soveltamisalan ja rajat

- viestimalla energiahallinnan merkitystd organisaation sisalla

- varmistamalla, ettd energiatunnusluvut ovat organisaatiolle sopivia

- ottamalla energiatehokkuus huomioon pitkén aikavalin suunnitelmissa

- varmistamalla, ettd tulokset mitataan ja raportoidaan sovituin aikavélein

- johdon katselmuksen johtaminen”. (Suomen standardoimisliitto 2013: 20.)

2.1.2. Energiasuunnittelu

Organisaation energiasuunnittelun on kuljettava samaa linjaa sen energiapolitiikan kanssa
ja paadyttava toimenpiteisiin, jotka nostavat energiatehokkuutta. Organisaatiossa suori-

tettava energiasuunnitteluprosessi on myds dokumentoitava (kuvio 4).
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Suunnittelun I i
ihibtiedot Energiakatselmus f:l‘l‘::;;:"a'““
Aiempi ja nykyinen A. ANALYSOI ENER-
energiankaytto GIAN KAYTTO JA
KULUTUS
= Merkittdvaan energian
kayttddn 'u'aikuita'uatg B. TUNNISTA * ENERGIAN
leelliset muuttuiat ALUEET, JDILI!_A
oleetisel muultiLa ENERGIAN KAYTTO PERUSLIRA
* I:nE:rglﬂtBhohHuus JA KULUTUS ON * ENERGIATEHOK-
MERKITTAVAA KUUSINDIKAATTORIT
- PAAMAARAT
- TAVOITTEET
@ * TOIMENPIDE-
SUUNNITELMAT
Tama kuvaaja esittaa C. TUMNISTA
energiasuunnittelun MAHDOLLISUUDET
peruskonseptin ENERGIATE-
HOKKUUDEN
PARANTAMISEEMN

Kuvio 4 Energiahallinnan suunnitteluprosessi standardin SFS EN ISO 50001 mukaan
(Suomen standardoimisliitto 2013:38).

Energiakatselmuksen raportista saatujen tietojen perusteella laaditaan energian kayton
perusura, jota vasten verrataan tulevia energian kdyton mittareita valitun tiedonkeréys-
jaksojen valiajoin. Perusura tulee tarkistaa, jos organisaation energiatehokkuusluvut eivét
enaa vastaa nykyista energian kayttoa ja kulutusta tai toiminnassa on tapahtunut merkit-
tavid muutoksia. Olennaista on, etta toiminnoille, organisaatiotasoille, prosesseille ja ti-
loille asetetaan aikarajallisia padmaarié ja niille vélitavoitteita. Standardissa on esitetty

pakollisia toimenpidesuunnitelman kohtia:

- ”vastuut, keinot ja aikataulu, joita noudattaen yksittéiset tavoitteet aiotaan saavut-
taa

- tiedon menetelméstéd, jolla energiatehokkuustason parannukset todennetaan

- tiedon menetelmé&std, jolla tulokset todennetaan.” (Suomen standardoimisliitto
2013: 24.)
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2.1.3. Jéarjestelmén toteuttaminen ja toiminta

Organisaatiossa Yylldpidetddan ja toteutetaan toimenpidesuunnitelmaa, sekd kaytetaan
muita mahdollisia toiminnan suunnittelusta saatavia tuotoksia. Organisaatiossa on var-
mistettava sellaisten henkilGiden riittava patevyys, joiden toiminta, tyGtehtévat tai toimet
merkittavasti vaikuttavat organisaation energiankulutukseen. Tarvittaessa on jarjestettava
koulutusta tai muita toimenpiteitd, jotta vaatimuksiin paastaisiin. On myods varmistettava,

ettd organisaation tyontekijat ja sen nimissa toimivat henkil6t ovat tietoisia:

- ”energiapolitiikan, toimintatapojen ja energiahallintajérjestelmén vaatimusten yh-
denmukaisuudesta

- omista rooleistaan, vastuistaan ja valtuuksistaan, jotka liittyvat energiahallintajar-
jestelman vaatimusten tayttamiseen

- energiatehokkuustason parantamiseen liittyvissé hyodyissa

- heidén toimintansa todellisista tai mahdollisista vaikutuksista energiankéayttdon ja
-kulutukseen seka siitd, kuinka heidan toimintansa ja kaytoksenséa vaikuttaa ener-
giapaamaarien ja -tavoitteiden saavuttamiseen seka mahdollisista seurauksista,
jotka syntyvét tietyista toimintatavoista poikkeamisen seurauksena.” (Suomen
standardoimisliitto 2013: 24-26.)

Siséisessa viestinnassa huomioitavia asioita ovat energiansaastétoimenpiteiden kautta
syntyvét toimet ja niiden tehokkuus. Energiahallintajarjestelmén toiminnasta tulee olla
mahdollisuus antaa kommentteja ja parannusehdotuksia (Suomen standardoimisliitto
2013: 26).

Ottamalla huomioon organisaation energiapolitilkan, paamaéaarat, tavoitteet ja
toimenpidesuunnitelmat on organisaatiossa tehokkuuden varmistamiseksi tunnistettava ja
suunniteltava toiminnot, jotka ovat energiankdyton kannalta tarkoituksenmukaisia.
Esimerkiksi energiapalveluita, tuotteita tai laitehankintoja hankkiessa on tiedotettava
toimittajalle, ettd erd&nd hankintakriteerind on energiatehokkuuden taso (Suomen
standardoimisliitto 2013: 28).
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Energianhallintajérjestelmall& voidaan systemaattisilla, jatkuvilla toiminnoilla kehitta4 ja
toteuttaa organisaation energiapolitiikkaa, todentaa isoimmat energiankulutuskohteet,
asettaa séastotavoitteita, tutkia ongelmia ja suorittaa korjaavia toimenpiteitd. Hyodyiksi
voidaan esittadd: parhaiden energian saastotoimien jalkautus paivittaistoimiin, suoritusky-
vyn ja tuottavuuden parantaminen, prosessien jatkuva kehitys ja organisaation johdon,
sekd henkildston omistautumisen energiasaastotavoitteisiin.  (Sustainable energy
authority of Ireland.) Yrityksessa on tiedostettava jatkuvasti laitteiden kéayntitiedot, toi-

mivuus ja energian kulutukset (Capehart ja Middelkoop 2011: ix).

2.1.4. Laitteiston rakenne

Capehart vaittaa (2011), ettd hyvin toimivalla tehdasjarjestelmalla on kaksi kriittista omi-
naisuutta: 1) jarjestelman kayttajan pitdd pystya ohjaamaan kaikkia toimintoja ja systee-
meja yhdestd paikasta ja 2) kaikki mitattavat tiedot tallentuvat yhteiseen tietokantaan.
Kuviossa viisi on esitetty erddn verkkopohjaisen jarjestelman kuvaus, jonka toiminnot
voidaan jakaa kahteen pddosaan: tiedonkeruu ja tiedon esitys. Ensimmaisessa vaiheessa
mitataan suuretta anturilla, jonka tieto toimitetaan joko suoraan tai ké&siteltyna tietokan-
taan tai palvelimelta, jolta tieto voidaan lukea selainta kayttéen. (Capehart ja Middelkoop
2011, 539-541.)
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Tiedonkeruu Mittaus / |
ohjelmat paikallinen tiedon |
tallennus

Raaka data

-

Tiedonkeruun prosessi

Kuvio 5 Erdan verkkopohjaisen energiainformaatiojarjestelman rakenne Capehartin ja
Middelkoopin (2011) mukaan.
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2.2. Paras kaytettavissa oleva tekniikka

EU:n asettama direktiivi ympdariston pilaantumisen ehkdisemisen ja vihentdmisen yhte-
naistimiseksi” kohdistuu moneen teollisuuden alaan, muun muassa sellaiseen elintarvi-
ketoimintaan, jossa lopputuote valmistetaan eldinperéisista raaka-aineista ja valmiiden
tuotteiden mé&ara ylittdd 75 tonnia péivassa (Directive 2008/1/EC of the European
Parliament and of the council: 21). Paras kéytettavissa oleva tekniikka tarkoittaa direktii-
vin toisen artiklan 12 alakohdan mukaan, etta yrityksen on taloudellisissa ja teknisissa
rajoissa kaytettava toiminnassaan sellaista tekniikkaa, joka parhaiten suojelee ymparis-
tod. Direktiivissd mainitaan seikkoja, joita tulisi ottaa huomioon péaatettédessa kaytetta-
vissé olevista tekniikoista ottaen lisaksi huomioon kustannus-, etu-, varovaisuus, ja en-

naltaehkdisyperiaatteet. Mainittuja seikkoja ovat muun muassa:

- tekniikan kehitys ja muutokset tieteellisessé tiedossa ja ymmaérryksessi”
- ’prosessissa kaytettavien raaka-aineiden (mukaan lukien vesi) kulutus ja ominai-
suudet sekd energiankdyton tehokkuus™ (Directive 2008/1/EC of the European

Parliament and of the council).

Parhaimpien saatavilla olevien tekniikoiden vertailuasiakirjoja yll&pitdd Euroopan unio-
nin komissio. Vertailuasiakirjoja julkaistaan Euroopan IPPC-toimiston kotisivuilla ja ne
ovat vapaasti kaikkien luettavissa. BREF-asiakirjojen ideana on tarjota taustatietoa ja ver-
tailupohjaa laitoksen suunnittelijoille, kéayttdjille ja omistajille tai laitteiden suunnitteli-
joille, siitd mika on parasta kaytettavissa olevaa tekniikkaa tietylla teollisuuden alalla.
Tekniikan liséksi asiakirjat pitdvat sisalladn Heikkilan, Huumon, Hyytién, Seitsalon ja

Siitosen (2008) mukaan muun muassa my0s kannanottoja:

- jatteiden maarén ja haitallisuuden vahentamiseen

- muodostuvien pééstdjen laatuun ja kulutukseen

- toimintaan liittyviin riskeihin ja onnettomuusvaaroihin
- ympaéristévaikutuksiin

- energian kayton tehokkuuteen.
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2.3. Analysointityokalut

Yhdysvaltain energiaviraston tukema tyéryhma (U.S.Department of Energy 2013) on lis-
tannut Kirjallisuuteen ja kokemukseen perustuvia tapoja rakennuksen energian ja opera-
tilvisen datan diagnosointiin. Ryhma keskittyi pieniin alle 10000 neliémetrin rakennuk-
siin, joista on yleisesti saatavilla olevia energia- ja toiminnallista dataa. Lista pitad sisal-
l4&n keinoja, jotka ovat puhtaasti analyyttisia ja antavat dataa tulkitsevan tuloksen. Seu-

raavassa listassa on esitetty tarkeimpié tiedon tulkinta tapoja:

1. Kuormitus vs. tyon ajoitus esittad varidiagrammin avulla (kuvio 6) k&ytetyn energian
ajan suhteen, josta voidaan tarkastella kuormitusvaihteluita tyon aikataulutuksen mu-
kaan. Diagrammista voidaan myos tarkastella niin sanottujen kuumien pisteiden si-
jaintia ja vaihtuvatko kuormitustilanteet oikein tydn ajoituksen mukaan. Mittausvaa-
timuksina ovat tunnin tai lynemmaén ajan séhkomittarilukema ja tyénajoituskaavio.
(U.S.Department of Energy 2013: 11.)
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Kuvio 6 Sahkdenergiankulutus vastaan tydnajoitus -varidiagrammi, jossa X-akselilla on
paivat, y-akselilla vuorokaudenajat ja z-akselilla energiankulutus (U.S.Department of
Energy 2013: 11).
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2. Kuormituksen aikasarja esittdd mitatun energiankulutuksen ajan funktiona (kuviot 7
ja 8), josta voidaan ndhda milloin, kuinka paljon energiaa on kulutettu, kulutushuiput
jatuotannon ulkopuolisen ajan energiankulutus. Vaatimuksina ovat tunnin tai lyhem-
méan ajan sdhkomittarilukema ja tyonajoituskaavio (U. S.Department of Energy
2013: 11-12).

Kuvio 7 Neljan paivan energiankulutus ajan funktiona, jossa x-akselilla ovat péivat ja y-
akselilla energiankulutus kilowattitunteina (U. S.Department of Energy 2013: 12).
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Kuvio 8 Paivittaiset energian kulutukset ajan funktiona, jossa x-akselilla ovat tunnit ja
y-akselilla energiankulutus kilowattitunteina (U. S.Department of Energy 2013: 12).
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Perus-ja huippukuorman vertailu, joka laskee perus-ja huippukuorman vélisen suh-
teen tiedetyll& aikavalilla. Hy6tyna merkittavan peruskuorman esiintuominen tuotan-

non ulkopuolisilla hetkilla (U. S.Department of Energy 2013: 12).

Ulkoldampatilan vaikutus energiankulutukseen, jossa lasketaan Spearmanin jarjestys-
korrelaatio ulkolampétilan ja energian kulutuksen valilla. Tyéryhmén mukaan voi-
daan korrelaatiokertoimen ollessa > 0,7 tulkita tuotantolaitoksen olevan erittdin
herkké& ulkolampdtilalle. Herkkyyteen voi vaikuttaa rakennuksen eristyksen riitta-
mattomyys tai liiallinen ilmanoton. Mittausvaatimuksena on energiankulutuksen li-

séksi ulkolampétila (U. S.Department of Energy 2013: 14).

Energiankulutuksen vertailu muiden vastaavien rakennusten energiankulutussuosi-
tuksiin, jonka vertailuarvona voidaan kayttaa energiankulutusta neliéta kohden. Ver-
tailuilla voidaan tutkia rakennuksen energiansaastopotentiaalia. Toisena vaihtoeh-
tona on normalisoida energiankulutus paikallisen saan mukaan ja verrata sitd muo-
dostettuun energian perusuraan. Kuviossa 9 esitetddn neljan vuoden normalisoidut
kulutuslukemat, joista ensimmadinen on muodostettu perusura. (U.S.Department of
Energy 2013: 14).

Perusura

1. vuosi

2. vuosi

3. vuosi

NMERR

10 20 30 40 50 60 70

Normalisoitu energian kulutus

Kuvio 9 Energiankulutuksen vertailu perusuraan (U. S.Department of Energy 2013: 14).
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6. Kumulatiivisen kulutuksen analysointikuviossa (kuvio 10), jossa tarkastellaan toteu-
tunutta kumulatiivista energiankulutusta energian perusuraan. A-kohdassa, ensim-
maisten kahdentoista kuukauden aikana ei ole saavutettu energian sadstéa verrattuna
perusuraan. B-kohdassa kulutuksen trendin kulmakerroin on negatiivinen, joka osoit-
taa energian saastod. C-kohdassa kulmakerroin on positiivinen. Kulutuksen kasva-
misen syyksi paikallistettiin vaarin reagoiva saatopiiri, jonka parametrin muutoksella

saatiin energiankulutus laskuun (kohta D). (U. S.Department of Energy 2013: 15.)
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Kuvio 10 Kumulatiivisen energiankulutusta verrataan perusuraan U. S.Department of
Energyn (2013) mukaan.

2.4. Virheentunnistus ja diagnosointi

Sé&atopiirien ja laitteiden suorituskyvyn optimointi on yleinen ongelma monessa raken-
nus- tai tehdaskiinteistossa. Suorituskyvyn puute merkitsee usein turhia kustannuksia.
Yhtena vaihtoehtona on tutkia laitteiden ja saatopiirien toimintaa manuaalisesti, mutta
tdma tapa on lahinn4 tilapdisratkaisu. Parempi tapa on kayttaa analysointitekniikoita, joi-
hin on liitetty automaattisia virheentunnistusalgoritmeja. (Pinho 2015: 1))
Automaattisoidulla virheentunnistuksella voidaan paikallistaa virheen aiheuttaja nopeasti

vian ilmaannuttua. Kuviossa 11 on esitetty virheanalyysijarjestelmén toteuttamisperiaate.
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asettaminen asettamien
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Kuvio 11 Virheanalyysijérjestelmén toteuttamisperiaate Pinhon (2015) mukaan.

1. Tiedonkeruu

Taulukossa 2 esitetddn lammitysjarjestelmén laitteista kerattdvaa tietoa Pinhon (2015)

mukaan. My6s mité tahansa muita reaalisia tai virtuaalisia mittapisteitd voidaan seurata.

Taulukko 2 lImanvaihdon laitteet, joista x-kirjaimella on merkitty tiedonkeruu.
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2. Perusuran asettaminen

Energiankulutuksen perusuraa voidaan verrata my6s yksittaisiin virheisiin tai niiden

tunnistussaantoihin.

3. Diagnostiikan asettaminen
Tarkoitetaan sellaisten ajo- tai toimintatapojen kulutusarvojen tai tilojen asettamista,
joihin sen hetkistd toimintaa voidaan verrata. Diagnostiikkatilojen raja-arvoja tulisi

muokata aina, kun optimaalisempi tapa toimia on tiedossa.
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4. Toiminnan diagnosointi

Nykyista tilaa tarkastellaan ohjausjérjestelmén ja ohjattavien laitteiden nakokulmasta.
Ohjausjarjestelmén auditoinnissa tarkastellaan mitattavien pisteiden oikeellisuutta, oikeat
trendit ja laitetunnukset tietylle mittapisteelle. Muistetaan myos tarkastella mahdollisesti

diagnostiikan ulkopuolelle jaaneita laitteita tai mittapisteita.

5. Muutosten implementointi

Jos toiminnan ja suunnittelun vélilla havaitaan eroja, ne korjataan.

6. Saantdjen implementointi

Kun laittteiden ja saatOpiirien toiminta on saatettu hyvaksyttavélle tasolle,
virheentunnistusalgoritmien saidnnét muodostetaan niiden perusteella. Saannoilla
valvotaan, olennaista muutosta prosessissa tai toimintatavoissa. S&innot voidaan

luokitella esimerkiksi seuraavan tavan mukaan:

- prioriteetti: matala, keskitasoinen, korkea

- kustannus tuntia kohden: energia- ja/tai kunnossapitokustannusten yhteiskulutus
tai sdésto tuntia kohden.

- tiedonkeruuvali: kuinka usein séantbalgoritmia suoritetaan, esimerkiksi 15
minuutin vélein.

- viiveaika: kuinka pitkdn aikaa halytystila on pidossa, toisin sanoen virheen
ilmaannuttua, aika jolloin ilmoitus aktivoituu. Talla viiveajalla valtytaan turhilta

ilmoituksilta.

Normaalissa kayttotoimintatilanteessa virheen ilmaannuttua jarjestelmad kayttava
henkild suorittaa toiminnan virheanalyysin, jolla paikallistetaan virheen alkuaiheuttaja.
Virheentunnistussekvenssin vaiheiden kautta kaytt4j4 saa tiedon, onko virhe aiheutunut
ohjauksellisesta, kayttdja-, prosessi- tai laiteperdisestd virheestd. Jatkotoiminnot
suoritetaan ohjeistetun tai padatetyn tavan mukaisesti. Kayttoéhenkilon tulisi

virheanalyysissd noudattaa jatkuvan kehittamisen mallin mukaista iteratiivista prosessia
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(kuvio 12). Kaaviossa ei ole varsinaista aloitusvaihetta vaan sen vaiheita voi virheen

ilmaannuttua valita sen hetkisen toimintatilanteen mukaan. (Pinho 2015: 5-6.)
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Kuvio 12 Jatkuvan virhediagnostiikan kehityksen malli Pinhon (2015) mukaan.

2.5. Energian kulutuksen vertailu

Yksinkertainen tapa verrata energiahallinnan kokonaistehokkuutta on tarkastella laskuja
vastaavaan ajanjaksoon vastaavana ajankohtana (esimerkiksi: tammikuu 2014 ja tammi-
kuu 2015), tdma ei kuitenkaan ole aina niin jarkevaa ja vertailukelpoista. Suuri vaikuttaja

vertailun luotettavuuteen on séa ja erityisesti ulkolamp@tila ja tuulisuus.

2.5.1. Lammitys tai jadhdytyspéaivat

lImatieteenlaitoksen sivuilla (2015) kerrotaan, ettd lammitystarveluvulla ”normeerataan

toteutuneita lammitysenergian kulutuksia, jotta voidaan verrata toisiinsa saman raken-
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nuksen eri kuukausien tai vuosien kulutuksia ja eri kunnissa olevien rakennusten omi-
naiskulutuksia”. Luvun kayttd perustuu rakennuksen energian kéytén verrattavuuteen
sisa- ja ulkolampdtilojen erotuksen perusteella. Yleisimmin kaytetty peruslampétilaluku
on S17, jossa +17 °C:ksi oletetun sisalampdtilan ja ulkolampdtilan vuorokausikeskiarvon
erotuksesta lasketaan péivakohtainen luku. VVoidaan myos laskea kuukausittainen ja vuo-
sittainen luku, jotka lasketaan vuorokautisten ja kuukausittaisten lukujen summana
(Capehart ja Middelkoop 2011: 211-217).

Lammitys- ja jaahdytystarveluvun laskennassa olennainen asia on eri rakennusten perus-

lampotilan méarittely, johon vaikuttavat:

- huoneen tai ty6tilan haluttu lampétila

- kuinka paljon on ihmisistd, laitteista ja muista kohteista muodostuvia rakennuksen
siséisia lammonlahdetta

- rakennuksen eristys

- rakennuksen lammitystapa

- auringon sateily

- ilmanvaihto.

Erittain tarkan astepdivaluvun laskennassa tarvittaisiin adrettbman monta mittapistetta,

joiden avulla voitaisiin laskea maarétty integraali.

Astepiiviluku = fttlz(Tp —T,)dt, (3)
missa

t1, B2 = tarkastelun aikarajat,

Tp = peruslampdtila ja

Ty = ulkoldampdtila.

Riittavan tarkka tapa laskea astepéivaluku on laskea paivén jaksojen keskiarvoa, jossa 24

tunnin aikajakso jaetaan tasamittaisiin osiin. Peruslampdétilasta vahennetdan jokaisen
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osan minimi- ja maksimilampaotilasta laskettu keskiarvo. Jokainen osa summataan yhteen

ja ndin saadaan sen paivan astepdivaluku. Tarveluvun peruskaava on:

Astepaivaluku =), (Tp — (T’"m;ﬂ)) * At 4)
missé

T, = peruslampdtila,

Tomin = ajanjakson minimilampétila,

Tonax = ajanjakson maksimilampdtila ja

ta = mittausajanjakson pituus / 24 h.

Esimerkki 17 °C peruslampdétilan mukaan: Kuviossa 13 esitetdan keskimaaraiset lampo-

tilat tammikuun ensimmaisend péivéana kello:

00:00-01:00 valisena aikana 13.0 °C
01:00-02:00 valisena aikana 14.0 °C

ja niin edelleen tunnin jaksoissa.

Lampotila tammikuun 1 paiva

20

15

: I I I I I
0

00:00-01:0001:00-02:0002:00-03:0003:00-04:0004:00-05:00

w

M Paivittdinen lampatila

Kuvio 13 Tammikuun ensimmaisen paivan keskimaaraiset lampdtilat viideltd ensimmai-
seltd tunnilta (The Chartered Institution of Building Services Engineers (CIBSE) 2006).
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Ajankohdista lasketaan sen hetkiset tarveluvut kaavan (2) avulla:
((17°C -13°C) * 1/24) +
((17°C -14 °C) * 1/24) +

janiin edelleen jokaisen tunnin tarveluvut lasketaan yhteen, jolloin saadaan pdivan tarve-
lukema =2 °C.

(The Chartered Institution of Building Services Engineers (CIBSE) 2006.)

2.5.2. Regressioanalyysi

Regressioanalyysi on tilastollinen menetelmd, jolla voidaan tutkia yhden tai useamman
muuttujan vaikutusta selitettdvaadn muuttujaan. Energiankulutuksen ja ulkol&mpdtilan va-
lilld on yhteys, jonka osuutta pyritd&n regressioanalyysin avulla selventdamaan. Analyysin
syotteiksi valitaan viikoittaisia tai kuukausittaisia saatilasta riippuvia energiankulutuksen
mittaustietoja ja niitd vastaavat lammitys- tai jaahdytystarvepéivét. Laskennan kannalta
on olennaista kayttaa analyysissa vain lampdtilariippuvaista mittaustietoa vahentamalla
rakennuksen peruskuorma kokonaiskulutuksesta. Peruskuorma mielletddn usein kulu-
tukseksi, joka on paélla aina ja myds tuotannon ulkopuolella. Tdmé tapa ei kuitenkaan
ole oikea vaan peruskuorma on kaikki kulutus, miké ei ole riippuvainen saétilasta, esi-
merkiksi: valaistus, elektroniikka ja tuotantokojeet. Analysoitaessa kulutuksia perus-
kuorma oletetaan vakioksi. On olemassa kaksi yleisté tapaa, joilla voidaan maaritella kuu-

kausittaisen energiankulutuksen peruskuorma:

- Regressioanalyysin avulla, kun esitetddn kuukausittaiset energiakulutuksen
arvot, lammitys tai jadhdytyspéivien funktiona, arvo, jossa regressiosuora ylit-
t&44 y-akselin on rakennuksen peruskuorma.

- Jaahdytyspaivien avulla, jos rakennuksen jadhdytys kytketdan pois paalta tal-
viaikaan, voidaan peruskuorma saada arvioitua keskiarvottamalla energianku-

lutus kuukauden tai viikon ajalta.

Regressioanalyysin tuloksista voidaan tulkita myos rakennuksen lammitysjérjestelman
toimivuutta. Hajonnan ollessa suuri voidaan paatelld, ettd lammitysjérjestelma ja sen séa-

topiirit toimivat huonosti. (DegreeDays 2015.)
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2.5.3. Perusuran asettaminen

Perusura muodostetaan, jotta voidaan verrata jaksottaisia kulutuksia. Vertailua voidaan

suoritta monella eri tavalla, kuten esimerkiksi:

- Vuosittainen kulutus on yksi helpoimmista tavoista verrata kulutusta. Taméa
tapa sopii hyvin rakennuksiin, jossa ulkoiset vaikutteet eivét vaikuta paljoa
kulutukseen. Tama tapa voi olla huono vertailukeino, jos on merkittavia
kulutusmuutoksia.

- Keskiarvoistetulla kuukausittaisella vertailulla tarkastellaan esimerkiksi
kaikkien viiden kuluneen tammikuun kulutuksia toisiinsa. Tassakin tavassa
poikkeavat kulutusmuutokset aiheuttavat epavarmuutta tuloksiin.

- Lineaarisella regressiolla voidaan verrata energiankulutuksen selitettavyyttéa
ulkoisten vaikutusten avulla. Ulkoisia vaikutteita voivat olla lammitys- ja
jaahdytyspaivét tai tuotantomaarat.

- Vertailu muihin vastaaviin rakennuksiin. Vertailuarvoina voidaan kéyttaa:
kWh/tuotantoyksikko, kWh/m?, kWh/lammitys- tai jaahdytyspaiva. Taméa
tapa vaatii regressiosuoran sovittamista mittaustuloksiin, jotta vertailussa
voidaan saavuttaa varmempi tulos. Talla vertailulla saadaa usein epatarkkoja
tuloksia ja sitd kdytetadnkin usein vain raportointitarkoituksessa rakennuksia
vertailtaessa. (Pinho 2015: 2.)

Perusuran korjauskeroimella voidaan vaikuttaa tulosten vertailuun, kun energian
kulutuksessa on merkittdvid kulutusmuutoksia. Regressioperusuraa tulisi korjata
sellaisilla muuttujilla, joiden oletetaan muuttuvan rutiininomaisesti mittausjakson aikana,
kuten s&atila tai tuotantoméarat. Kaikkia muita perusuria tulisi korjata ei rutiininamaisilla
korjauksilla, kuten rakennuslaajennuksen, tuotannonmuutoksen tai energian
séastotoimenpiteiden aiheuttamilla vaikutuksilla. Tavoitteiden asettelussa voidaan tavoite
jakaa lineaarisesti jokaiselle kuukaudelle, esimerkiksi vuotuisen energiasaastotavoitteen
ollessa viisi prosentia voidaan olettaa kuukausittaiseksi tavoitteeksi noin 0,4 prosenttia.
(Pinho 2015: 3.)



36

2.6. Tapaustutkimukset

Tapaustutkimuksien esittdmisen tavoitteena on antaa suppea kuva kaytannossa toteute-
tuista energiansaastoon johtavista toimista. Tapaustutkimukset ovat eraéltd teurastamolta,

paperitehtaalta ja toimistorakennuksesta.

2.6.1. Energianhallinta

Karja- ja lammasteurastamon energia ja vesi -séastdohjelmassa toteutettiin monitorointi-

ja kohdennusjarjestelman avulla séastétoimia. Jarjestelmé valvoo:

oljyn, séhkon seka kylman ettd lampiman veden kulutusta

- kylma- ja pakkastilojen lampétiloja, seka ovien aukioloaikoja
- kylma- ja lampolaitoksen kayntitiloja

- rasva- ja sivutuotelaitosten lampdtiloja

- tiettyjen alueiden polttoaineen ja vedenkulutusta.

Hoyryn, kuuma- ja kylmavesien ja séhkdenergiankulutusta ja asetettujen tavoitearvojen
toteutumista valvotaan kohdistetusti teurastus, luuttomaksi leikkuu, toimisto-, rasva ja si-
vutuote -osastoilla. Erityisesti valvonnan ja saastdjen raportoidaan onnistuneen lampimén
veden kulutuksessa. Onnistumisen uskotaan johtuvan siitd, ettd lampimén veden kéaytén
vahentdmisen tavat ovat helppoja kaikkien ymmartaa. Vedenkulutuksen vahentamisesta
on muodostunut jopa kilpailua tyéhenkiloston keskuudessa. Sahkon, 6ljyn ja veden kulu-
tuksista ja saastoistd myos tiedotettiin jatkuvasti tuotantohenkildstolle. (European
Commission 2009: 173-174.)

2.6.2. 1SO 50001 -standardi

Erés suomalainen paperitehdas oli pdattanyt toteuttaa 1ISO 50001 -standardin mukaiset
vaatimukset erééssa tuotantoyksikdssaan. Yksikossa on maaritelty tehtaan ja tuotantolin-
jojen johdolle, prosessi- ja tuotekehitykselle, tuotannon suunnittelulle, tuotannon toimi-
henkildille sek& prosessinhoitajille omat tehtévat ja vastuut liittyen energiantehokkuuteen

johtamisjérjestelméan. Energiatehokkuuden ja sen johtamisjarjestelman kehittdmisesté
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vastaa energiatehokkuusryhmd, jonka toiminnasta vastaa energiatehokkuusjohtamisjar-
jestelmén johtaja ja operatiivisesta toiminnasta energiatehokkuuspéallikkd. Energiate-
hokkuutta seurataan erityisell& seurantajarjestelmélld, josta voidaan tarkastella sahkon,
hoyryn, veden, polttoaineen ja paineilman kulutusta. Jarjestelm&&n on muodostettu ener-
gian perusurat ja energiatavoitteet. ”Energiatehokkuutta hallitaan huomioimalla energia-
tehokkuus tuotannonohjauksessa seka energiatehokkuuspoikkeamien ennaltaehkéisylla
ja korjaamisella.” (Jalander 2015: 67-68.)

2.6.3. Virheentunnistus

Eradssa kohteessa implementoitiin virheentunnistusjarjestelma, joka automaattisesti pai-
kallistaa toiminnan mahdollisen poikkeaman. Virheentunnistusalgoritmi& suoritetaan 15
minuutin aikavélein, joka maaraytyi jarjestelmén suorituskyvyn mukaan ja jokaiselle ak-
tivointiviiveelle arvioitiin sopiva aika virheen vakavuuden mukaan. Jokaisessa tunnistus-
sédanndssa on yksinkertainen kustannusarviointi-ominaisuus, joka laskee arvioidun mene-
tyksen, virheen paikallistamisen hetkesté l&htien. Seuraavassa esitetdén kaksi sdéntoesi-
merkkia:

JOS Ciima > C asetus JA'S asetus = 100%, NIIN, Jadhdytyskennon maksimikaytto, (1)

missé
Ciima = huoneldampdtila,
Casetus = huoneldmpdtilan asetusarvo ja
Sasetus = jadhdytyspatterin syottdventtiilin asetusarvo.

Asetuksen ja mittauksen eroarvon ollessa yli puolituntia asetetun arvon ylitse, virhe akti-
voituu. Aiheuttajana voivat olla jadhdytysnesteen korkea lampdtila, likainen jadhdytys-

kenno tai eparealistinen asetusarvo, joka ei ole toimintaohjeiden mukainen.
JOS FAN,_s >= 4, NIIN, UPS — jadhdytyspuhaltimet ylikaytolla, (2)
missa

FAN,_s = jaahdytyspuhaltimet 1 — 5 kayntitieto.
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UPS-keskuksen huoneen ja&hdyttéé viisi jadhdytyskennolla varustettua puhallinta, joista
kolmen samanaikainen toiminta pitéisi riittdd saavuttamaan haluttu asetusarvo. Virheen
aktivoituessa mahdollisina aiheuttajina voivat olla anturivirhe, oletettua korkeammat
lampokuormat tai likainen jaahdytyskenno. (Pinho 2015:10.)

Virheentunnistusalgoritmien kaytolla yrityksessa saavutettiin noin 7 %:n vuotuiset séés-
tot kolmen vuoden aikajaksolla (kuvio 14).

Kuukausittainen energian kulutus ja jiihdytyspiiviit
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Kuvio 14 Kuukausittainen energiankulutuksen ja jaahdytyspaivien vertailu, jossa y-akse-
lin arvoina ovat energiankulutus ja jagdhdytyspaivét, x-akselin arvoina ovat kuukaudet.
Kaaviossa on esitetty energiankulutuksen mittapisteisiin sovitettu suora ja sen yhtalo
(Pinho 2015:13).

Rakennukseen sopivaksi jaahdytyspaivien asteluvuksi oli maaritelty regressioanalyysin
avulla 14 °C, kuviosta 15 huomataan regressiosuoran selitysosuudeksi noin 0,68, joka ei
valttamatta selita hyvin kyseisen peruslampétila sopivuutta. Kyseinen arvo sai kuitenkin
korkeimman selitysosuuden (Pinho 2015:13).

Jiadihdytyspiivi-regressioanalyysi (14 C perusléimpétila) vuonna 2013
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Kuvio 55 Regressioanalyysi, jossa selittdvand muuttujana on jaahdytyspaivét ja selitetta-
vand arvona energiankulutus. Kuvassa esitetaan regressiosuora, sen yhtalo ja selitysosuus
R? (Pinho 2015:13).
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3. ENERGIANHALLINTA EURASSA

Tassa luvussa esitetadn Euran teurastamon energiankulutuskohteita ja niiden raportointi-
tapa seké tarkastellaan energianhallinnan tavoitetilaa automaation nakdkulmasta. Euran
teurastamoon toimitetaan noin 128000 kpl l&hialueella kasvatettua broileria viikon jokai-
sena arkipaivéana. Yksikko toimittaa noin 55 prosentin osuuden Suomessa kéytetysta broi-
lerista. Tuotteita toimitetaan myds Baltiaan, Kiinaan, Vendjalle ja Ruotsiin. Tuotteita val-
mistetaan péaasiassa Kariniemen-tuotemerkilld, mutta myds monilla eri kauppojen tuo-
temerkeilld muun muassa Pirkka, Rainbow, Kotimaista ja Kanamestari. Eurassa tyosken-
telee noin 550 henkil64, joista noin 80 on laboratorio-, markkinointi-, myynti-, tuoteke-
hitys tai muita toimihenkilGita.

3.1. Nykyinen tila

Energiaa kulutetaan tuotantoprosesseista eniten kalttausveden lammitykseen ja lintujen
jadhdytykseen kaytettavaan kylmaérataan. Laitteiden ja tilojen pesuun kéytetdan lamminté
vettd, jonka lammitys onkin suurin yksittdinen kulutuskohde kokonaiskulutuksesta.

3.1.1. Lampd

Kattila- tai voimalaitokselta, joka kéyttaa oljya, kivihiilta, puuta, turvetta tai muuta pol-
tettavaa ainetta vaaditaan ilmansuojelulain mukainen ilmalupa (Finlex 1986). Lisaksi jos
rekisterditavien hoyry- tai kuumavesikattiloiden yhteenlaskettu teho on yli LMW tai niista
yhdenkin suurin sallittu kdyttopaine yli 10bar vaaditaan kayton valvojalta painelaitelain
108:ssd séadetyn asiantuntemuksen lisaksi patevyyskirjoista annetun asetuksen
(891/1999) mukainen patevyys (Lainsaadantd 953/1999 1999).

Tehtaan tilojen lammitys, lammin k&yttovesi ja hoyry tuotetaan kolmella erilliselld 6ljy-
kattilalla. Kattiloiden nimellistehot ovat 1,4 MW, 1,5 MW ja 1,6 MW, yhteenlaskettu

teho on 4,5 MW. Liséksi ulkovaraston lammitykseen on 0,75 MW:n Kkattila ja varakattila
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0,55 MW:a, joiden yhteenlaskettu teho on 1,3 MW. Kaikkien kattiloiden yhteenlaskettu
teho on 5,8 MW.

3.1.2. Séhko

Sahkolaitteiston osien nimellisjdnnitteen noustessa yli 1000 voltin tai liittymistehon ol-
lessa yli 1600 kilovolttiampeeria, ’sdhkolaitteiston haltijan on nimettiava kayttotoita var-
ten kdyton johtaja”. Kdyton johtajana voi toimia sdhkdlaitteistoa sopimuspohjaisesti hoi-
tavan kunnossapitoyrityksen henkild, ”kun sdhkolaitteistoon kuuluu enintédan kolme ni-
mellisjannitteeltddn enintddn 20 kilovoltin muuntamoa tai muuntamoon rinnastettavaa
erillista  yli 1000 voltin  nimellisjannitteistd  kytkinlaitosta” (Kauppa- ja

teollisuusministerid 1996).

Tuotantorakennuksen séhkoliittymassa on kaksi 20 kV muuntajaa. Jannite jaetaan paa-
muuntajalta kuudelle 400 V muuntajalle. Sdhkdenergiankulutusta seurataan kaukoluetta-

valla péto- ja loistehoa mittaavalla energiamittarilla, jossa on yhden tunnin mittausjakso.

Sahkoenergiaa kaytetaan tehtaan kylmakompressorikoneistoissa, jotka kuluttavat yli kol-
manneksen kokonaisenergiankulutuksesta (37,5 %). Muita merkittdvia kulutuskohteita
ovat tuotantolaitteet, ilmanvaihtokoneet ja ali- ja ylipaineilmajarjestelméa. Tuotantolait-
teiden, ilmanvaihtokoneiden ja kylmédkompressoreiden moottoreiden vuosittainen sahko-
energiankulutus on noin 19,2 % 13,9 % ja 13,1 % kokonaiskulutuksesta.

3.1.3. Vesi ja jatevesi

Teurastamossa kulutettiin kunnan vesijohtoverkostosta syotettdvaa vettd vuonna 2014
noin 370000 m3, josta lammitettiin noin 40 %. Suurin kulutuksen aiheuttaja on laitteiden
pesuun kaytettava vesi, jonka osuus kokonaiskulutuksesta on noin 28 %. Jateveden puh-
distamolle vedet johdetaan tehdastiloista lattiakaivojen sek& teurastamosta ja leikkaa-
mosta avokanavien kautta. Teurastamon avokanaaliin kuuluvat héyhen- ja suolikanaalit.

Hoyhenkanaalissa vetta Kierrdtetddn yhden pdivén ajan, kierron alkaessa kyninnasté ja
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paattyen hoyhenen erotukseen. Suolikanaalin ja lattiakaivojen vedesta erotetaan 2—3 mil-
limetrin kiilalankaseulalla kiintoaine, joka johdetaan homogenisaattorin séilioon ja edel-
leen hapotettavaksi. Broilerikuljetusmodulien pesuvedet suodatetaan ja ohjataan teuras-

tamon viemariin.

Jatevedenpuhdistuksen ensimmadinen vaihe on kiintoaineen erotus kiilalankaseulalla. Toi-
nen vaihe on flotaatio, jossa rasva flokkuloinnin avulla erotetaan ja kaavitaan veden pin-
nalta rasvatankkiin poiskuljetettavaksi. Kolmantena vaiheena on ilmastus, jossa veteen
johdetaan ilmaa kompressoreilla, jotta aerobisilla bakteereilla olisi paremmat mahdolli-
suudet puhdistaa jatevettd. llmastusvaiheesta vesi valuu ylivuotona jalkiselkeytykseen,
jossa kiintoaine painuu pohjaan ja vesi johdetaan Euran kunnan jatevedenpuhdistamolle.
Kiintoaine keratdan tiivistamoon, jossa kiintoaine painuu pohjaan ja vesi ylivuotona ta-

kaisin ilmastukseen ja kiintoaine kerataan poiskuljetettavaksi. (HKScan 2015.)

3.1.4. Kayttohyodykkeiden raportointi

Kayttohyodykkeiden kulutuksista ja kustannuksista kerdtddn kuukausittain tietoa tau-
lukko-ohjelmaan, johon tiedot sydtetdan késin mittarilukeman tai laskusta saadun sum-
man perusteella. Energianmittauksen lukema saadaan luettua Enerkey-energianraportoin-
tijarjestelméasta seké 6ljyn kulutuksesta ja jateveden maéaristd muodostetaan tiedot Report
Plus-ohjelmistoon. Laskutusaikavali on yksi kuukausi ja saapumisajankohta (pois lukien
vesilasku) on kahdesta neljaan viikkoon laskutusaikavalin jalkeen, vesilaskun saapumis-
ajankohta on noin kuukaudesta kahteen (Paavola 2015). Téalla hetkell& taulukko-ohjel-
maan kerattavéat tiedot kayttohyddykkeistd ovat: sahkd/energia, 1ampo, vesi, jatevesi,
typpi, hiilidioksidi ja happi, joista ilmoitetaan muun muassa seuraavat tiedot: kulutus,
ominaiskulutus, kustannus ja yksikkokustannus. Lisaksi kaikista mittaustuloksista esite-
t4&n graafisesti niiden vuosittainen kehitys (HKScan 2015). Taulukossa 3 esitetddn otos

mainituista taulukko-ohjelman tiedoista ja syottokentista.
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Taulukko 3 Otos HKScan Euran teurastamon kéyttohyodykkeiden kulutusraportista.

HKSCAN FINLAND OY, EURA

KAYTTOHYODYKKEIDEN KUL

HYODYKE tammikuu |helmikuu  |[maaliskuu [huhtikuo  (toukokuu
(alv0%) |(alv0%) [(alv0%) |[(al0%) |{alv0%)
SAHKO
kulutus MWh 1205 1 400 1002 1 400 2000
aminaiskulutus EWhikg 0,25 0,21 0,29 0,27 065
|kustannus £ 80 576 84 311 83 601 80 859 81 760
yrsikkdkustannus snt/EWh 752 6,02 934 5,78 #,DQ'
kustannus snt/ kg 1,85 1,26 263 1,58 2 66

Teurastamolla kulutetaan monia kemikaaleja, kuten polttodljy, voiteludljyt, joiden vuo-

sikulutukset vaihtelevat monesta tuhannesta kilosta muutamaan spray-purkkiin. Kaikista

kemikaaleista pidetdéan ylla taulukointitiedostoa, jonne tallennetaan muun muassa varas-

tossa olevan kemikaalin maksimisailytysméaéara ja keskimaardinen kéyttd vuodessa. Ku-

lutusarvot todetaan kauppalaskuista. Taulukossa 4 on esimerkki taulukko-ohjelman mer-

kinndista.

Taulukko 4 Otos varastossa sailytettavista kemikaaleista, joista ilmoitetaan seuraavat tie-
dot: tyyppi, astian koko, kayttokohde, varastomaara ja nimikkeen vuotuinen kulutus.

MERKKH+Tyyppi

Astian koko

KEYTTO

Varastossa L/ kg

Varastossa/ KPL

Kayttd KPL/ a

20/208 L

HYDRAULIIKKAGLY

40/208 L

21

3/2

20 L|VAKUUMIPUMPPUDLIY

40 L

MOBIL MOBILGREASE XHP222

20 L|RASVA

40 L

MOBIL SHC CIBUS 150

208L|VAIHTEISTO/ KIERTOVOITE

150L

MOBIL MOBILGREASE FM101

PETRO CANADA PURITY FG WO 15

20 L|RASVA

20L

[
(=R R=0 g=0 g4

5 L|MOOTTORIGUY

5L

20L/205L|TERAVOITELU

60L/205L

2/1

PETRO CANADA FGOO

20 L|RASVA

20L

3.2. Tavoitetila

Tassa kappaleessa esitetddn yleisid suosituksia ja ohjeita automaation ja mittauksien to-

teuttamisesta erityisesti elintarviketeollisuudessa. Yleisena periaatteena kaikissa laitteissa

ja mittaustekniikoissa on niiden perustuminen parhaimpaan saatavilla olevaan sen hetki-

seen tekniikkaan ja hyvaksi todettuihin kaytantoihin.
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3.2.1. Automaatio lampolaitoksella

Polttoaineiden tuotantotekniikoiden kehittymisen myo6ta polttoainevalikoimaa on voitu
laajentaa, esimerkiksi leijukerrospoltto yli SMW:n ja stokeripoltto pienemmaéssé teholuo-
kassa. Polttoaineiksi kiintednpolttoaineen kattilaan sopivat metsahake, turve, kuori, puru,

puhdas kierratyspuu, puupelletti ja korsimaiset peltobiomassat.

Pienilld 0,5-5 MW:n lampolaitoksilla suositellaan automaatioon ja valvontaan seuraavia
ominaisuuksia Energiateollisuus ry:n ja Ympéristoministerion (2012) mukaan:
“kameravalvonta (piha, polttoaineen vastaanotto, siilot ja késittelylaitteet, kattila-
huone, valvomo)
- hakailmaisimet polttoaineen késittelylaitteisiin, kattilahuoneeseen ja valvomoon
tavanomaisen palovalvonnan liséksi
- muut viranomaisen edellyttdmat ja omaan kayttoon tarvittavien toimintatietojen

keruu.

Polttoaineen késittelyn osalta:
1. syo6ttosiilojen ja -suppiloiden yla- ja alarajavalvonta
2. ruuhkavahdit, esimerkiksi kuljettimien risteyskohtiin

3. polttoaineen syotdn portaaton saatd tehontarpeen mukaan.

Polton ja kattilan osalta:
4. saatotoimilaitteissa (puhaltimet ja pumput) taajuusmuuttajakéaytot
5. savukaasujen lampdtila- ja jadnndshappimittaus
6. polttotehon portaaton saato (tavallisesti menoveden lampé6tilan mukaan)
- ensidilman maara tehontarpeen mukaan
- toisioilman maara savukaasujen happipitoisuuden mukaan

- erilliset puhaltimet ensi6- ja toisioilmalle

~

tulipesan lampdotilan mittaus ja saato
- perussaatd tavallisesti savukaasujen takaisinkierratyksella ja ilmajaolla
(vaikuttaa NOx. ja CO-pééstoihin)
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- lampotilan asetuksen minimi- ja maksimiarvot maaraytyvat tapauskohtai-
sesti
8. tulipesén alipaineen mittaus ja saato
- alipaineen asetusarvon mukaan saatyvé savukaasupuhallin
- hélytys takapalon vaarasta
9. paluuveden lampétilan sdétd, asetusarvo 80...85 °C
10. palamisen puhtaus
- pienissa Kattiloissa varmistetaan tulipesan lampétilaa ja jaannoshappipi-
toisuutta saatamalla
- luotettava tieto palamisen puhtaudesta vaatii savukaasujen hékapitoisuu-
den méaarityksen (mittausvelvoite yli 5 MW Kkattiloissa)

- savukaasujen haképitoisuus enintdan 1000 mg/ms>”.

Palokaasujen palamisen hyvyyttd kuvaavaa haképitoisuutta tulisi tarkastella ensisijaisesti
séatoparametrina ja toissijaisesti paastdarvona. Palokaasujen CO-pitoisuus kuvaa palaa-
misen hyvyytta ja sen hallinnan avulla voidaan vaikuttaa kattilan kaytettavyyteen ja hai-

tallisten paastdjen maaréan. (Energiateollisuus ry ja Ymparistoministerio 2012:5).

3.2.2. Mittaukset kaukolampdélaitoksella

Kulutuskohteeseen siirrettya lampoenergian maaraa voidaan tarkastella lammaonjakokes-
kuksen lapi virranneen nesteen massan, nesteen ominaislampokapasiteetin ja lampdtila-
eron perusteella. Ldmpoenergiaa mitataan tarkoituksen mukaisella laitteistolla, joka voi
olla joko itsendinen tai virtausanturista, lampoanturiparista ja laskimesta koostuva yhdis-
telmamittari. Kaukolampodmittauksissa kaytetddn nykyaén useammin magneettisia ja ult-
radaneen, kuin mekaanisia ja paine-eroon tai varahtelyyn perustuvia mittausmenetelmié.
(Energiateollisuus ry 2008: 8-10) Asiakkaan tarpeiden mukaan voidaan mittari varustaa
lisdominaisuuksilla, kuten tietolitkenneominaisuudet ja pulssiliitantd (Energiateollisuus
ry 2008: 20). "Mittauskeskuksessa tulisi mahdollistaa vertailumittauksen tai mittauksen
tarkastuslaitteiston asennus sopivien putkiyhteiden asennuksella” (Energiateollisuus ry
2008: 23).
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Energiateollisuus ry:n asettamassa liitynta- ja lammonmyyntiendoissa maéaritellaan 1am-

pdenergianmittauksista muun muassa seuraavaa:

- Asiakkaalle toimitettava lampdenergia mitataan lammonmyyjén mittauslaitteilla.
Mittauslaitteet ovat voimassa olevien lakien, asetusten ja standardien mukaisia.

- Mikali asiakas haluaa siirtdd omaan seurantajarjestelmaénsa tiedot kulutetuista
lampo- ja vesimaarista, lammdonmyyja asentaa lisdlaitteet mittariinsa tai asentaa
vaadittavat ominaisuudet sisaltdvan uuden mittarin asiakkaan kustannuksella

(Energiateollisuus ry 2010: 5).

3.2.3. Mittaukset vedenotossa

Elintarviketeollisuudessa kaytetylta talousvedeltd vaaditaan laatu-ominaisuuksia, jotka
on méaritelty lainsaddannodssa (Finlex 2000). Laatuhéirioita ovat esimerkiksi mikrobiolo-
giset, kemialliset ja teknis-eettiset hairiét. Mikrobiologinen héirio johtuu veteen paasseen
sinne kuulumattoman aineen saastuttamisesta tai puhdistusprosessin toimimattomuu-
desta. Mikrobiologisen saastumisen indikaattoreita ovat vedesta saannollisesti mitattavat
koliformiset bakteeri, Escheria coli ja suolistoperéiset enterokokki -arvot. Kemiallinen
hairi6 talousvedessa on harvinaisempi laatuhairié kuin mikrobiologinen héiri6 ja yleensa
myos seurauksiltaan lievempi. Kemiallisen hairion aiheuttaa usein lipednsy6ton hairio
veden pH-s&adossa. Teknis-eettiset virheet ovat fyysisen olomuodon muutoksia, kuten
haju, maku, véri tai sameus. Teknis-eettinen virhe voi johtaa elintarvikkeen laatumuutok-
seen, mutta ei ole yleensa ihmiselle vaarallinen. (Elintarviketeollisuuden vesihuolto-
opasluonnos 2013: 5-7.) Veden laadunvalvonta on elintarviketeollisuudessa jatkuvaluon-
teista ndytteenottoon perustuvaa laboratoriossa suoritettavaa omavalvontamittausta. Laa-
tua voidaan valvoa myds automaattisesti jatkuvatoimisena, laatumittauksia ovat: pH-,
johtokyky, kovuus ja sameusmittaukset (Elintarviketeollisuuden vesihuolto-opasluonnos
2013: 22).
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3.2.4. Automaatio jatevesilaitoksella

Jatevesilaitosten toimintojen ja prosessien kartoittamiseksi erés tyoryhma teetti kyselyn
ympéri Suomea sijaitseville puhdistamoiden vastaaville henkilGille. Kyselyssa oli mu-
kana 57 puhdistamoa, jotka oli jaettu kolmeen ryhmaén virtaaman perusteella. Kokoluo-
kat olivat: Q > 10000 m®/d, 10000 > Q > 1000 m®/d ja Q < 1000 m?/d, joista isoimpia ol
20 kappaletta, keskikokoisia 24 kappaletta ja pienimpid 13 kappaletta. Kerattya tietoa
kaytettiin arvioidessa puhdistamoiden parasta tekniikkaa asiantuntijatydryhmassa.
(Laitinen, Nieminen, Saarinen ja Toivikko. 2014: 79.)

Yhdyskuntien jatevesien kasittelyn parasta kayttokelpoista tekniikkaa selventévassa ra-
portissa on ohjeistettu puhdistamon toiminnalta muun muassa seuraavia yleisia ominai-

suuksia Laitisen ja ym. (2014) mukaan:

- ”laitokselle on laadittu kunnossapito-ohjelma, riskiarvio ja Kriittisten varaosien
analyysi

- laitoksella on kirjallinen prosessin ajo-ohje normaali- ja yleisimpia héirittilanteita
varten

- tulevan veden laatua ja sen vaihteluita seurataan”

- ”prosessissa kéytettdvien padkemikaalien riittdvyys varmistetaan riittavalla varas-
tolla ja sen tilanteen jatkuvalla seurannalla”

- prosessinmittalaitteet huolletaan ja viritetdén saannollisesti.

Automaatiolaitteilta suositellaan seuraavia ominaisuuksia Laitisen ja ym. (2014) mukaan:

- ”laitosta on mahdollista ajaa automaation avulla ilman miehitysta

- prosessilaitteiden héiridista on vélityttava riittavat halytykset paivystéjalle

- automaatiojarjestelmien tulee kriittisilta osiltaan olla kahdennetut ainakin suurim-
milla laitoksilla ja niiden toimivuus on varmistettava vikavirtasuojauksin ja vara-
voimaléhteilla

- prosessinohjauksen kannalta kriittiset mittaukset eriytetaan riittdvan monelle vah-

vistinyksikolle
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- prosessiautomaatio tulee varustaa UPS-laitteilla

- prosessin ohjaukseen kaytettavien ICT-laitteiden toiminta tulee varmistaa tarvit-
tavilla varalaitteilla”

- mittauksien raja-arvojen tai muiden valvontaominaisuuksien ohituksissa tulee olla

automaattiset halytykset.

Narvio (2012) on todennut AMK-opinndytetydsséan, ettd jatevesikanaalien pohjalle ke-
raantynyt massa haittaa kanaalin pinnankorkeusmittauksia. Tutkimuksessaan hén on to-
dennut, ettd sakan kertyminen vaikuttaa mitattuun pinnankorkeuteen eniten ultradéneen
perustuvassa mittauksessa. Pinnankorkeuden mittausvirhe voi olla jopa kolmanneksen ja
kiintoainepaastdjen mittaus on erittdin haasteellista johtuen anturin likaantumisesta tai
puhdistuksen puutteesta. Kritz (2013) on todennut AMK-opinnaytetydssaén, etta eraan
ilmastusaltaan hapetuksen suurin ongelma ilmansyoton tarpeen ollessa pienimillaan on

ollut venttiilien aukeaman hallinta pienilla avautumilla.

3.2.5. Sahkonjakelun mittaukset

Euroopassa sdhkoa toimitetaan kuluttajalle 3-vaihe korkeajénniteverkossa sinimuotoi-
sena 50Hz taajuudella. Siirtohavion minimoimiseksi pidemmilla véleilla kaytetaan kor-
keajannitettd. Muuntajilla jannitetta alennetaan kuluttajan kayttoon sopivaksi. Jotkin lait-
teet tarvitsevat toimiakseen pato- ja loistehoa, jotka muuttuvat mekaaniseksi tyoksi ja
magneettikenttda yllapitavaksi voimaksi. Taméanlaisia laitteita ovat esimerkiksi: vaihto-
virtamoottorit, taajuusmuuttajat, muuntajat ja suurpainepurkauslamput (European
Commission 2009: 195). Loistehoa voidaan tuottaa kahdella tavalla, joko kondensaatto-
reilla tai nykyaikana taloudellisesti kannattamattomilla tahtikoneilla. Parempi tapa toteut-
taa kompensointi on kayttdd oikein mitoitettuja kompensointikondensaattoreita, jotka
ovat pienjénnitteelle yksittdinen yksikko tai suurjannitteelle monesta yksikosta koottuja
paristoja. Suurjanniteparistoon kytketéan yksikoitd sarjaan jannitteesta riippuen ja rinnak-
kain tehosta riippuen. Kompensointi voidaan toteuttaa automatiikalla, joka saatda kom-
pensointia portaittain virran ja jannitteen vaihekulman mittauksen perusteella. (Hiltunen

ja Laitinen 2000.) Muita energiatehokkuuden toimenpiteita ovat:
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- ”joutokdynnin ja kevyesti kuormitettujen (ylimitoitettujen) moottorien kdyton mi-
nimointi

- valttaa laitteen kayttoa korkeammassa jannitteessé kuin se on suunniteltu

- moottoripdivitysten yhteydessa korvata vanhat moottorit energiatehokkailla mal-
leilla

- pyrkid ajamaan moottoreita lahella niiden mitoituspistettd, jolloin energiatehok-

kaista moottoreista saadaan maksimaalinen hyoty.”

Muuntajissa aiheuttavat hyotysuhteen alenemista rauta- ja kuparihaviot, jotka ovat suu-
ruusluokaltaan 0,2—0,5 % ja 1—3 % nimellistehostaan. Jokaisella muuntajalla on tyy-
pillisesti toiminta-alue, jossa hyotysuhde on heikompi. Keskimaaraisesti heikoin hyoty-
suhde on noin 45 % nimellisestd kuormasta. Tasta syystd voidaan kokonaiskuorman ol-
lessa alle 40—50 % nimellisarvosta saastda energiaa nostamalla kuormitusastetta kytke-
malla yksi tai useampi muuntaja irti useamman muuntajan verkosta. Optimaalinen toi-
minta-alue muuntajalle on noin 40—75 % nimellistehosta. (European Commission 2009:
195.)

3.2.6. Paineilman ohjaus

Peruselementteind paineilmajérjestelméssa ovat kompressorit, paineilmasailio, putkisto
ja ohjausjarjestelma, joiden oikeilla mitoituksella ja toiminnoilla voidaan merkittavasti
vaikuttaa toimivuuteen. Erés olennainen asia paineilmalaitteiden toiminnan maarittelyssa
on oikea painetaso, jolla laitteet toimivat suunnitellusti. Yleinen paineen vaihteluvali on
800-1000 kilopascalia, jota tarvittaessa alennetaan laitekohtaisesti paineenalentimilla.
(European Commission 2009: 212-213.) Monen kompressorin tehdasverkossa voidaan
energiatehokkuutta olennaisesti parantaa laitteiden yhteisohjauksella, joka vaihtaa toi-
minnallista tietoa laitteiden kesken ja osittain tai kokonaan kontrolloi kompressorien toi-
minnallista tilaa. Yhteisohjauksen tehokkuus on riippuvainen jarjestelméan automaation
tasosta, joka voi olla yksinkertaisesta rele-ohjauksesta laajaan automaatiotietoverkkoon.
Laajempi kommunikaatio mahdollistaa laajemman toiminnanohjauksen ja paremman

energiakulutuksen optimoinnin. Tavanomaisemmat kompressorin toiminnantilat ovat:
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kuormitus, tyhjakaynti ja seis-tilat seka naiden taajuusohjaus. Toiminnanohjausjarjestel-

man padominaisuudet ovat Euroopan komission (2009) mukaan:

- kattava toiminnallisen tiedon saamisen mahdollisuus yksittaisten kompressorien
kohdalla

- kattava operointitilojen kontrollointi mahdollisuus kompressoreiden yhteisoh-
jauksessa

- tehokas taajuuden saato toimintatiloissa, jotta voidaan kompensoida lyhyen ajan
vaihteluita ilman toimituksessa ja vélttaa pitkan ajan toimintaa erityisesti matalilla
taajuuksilla

- kay-seis ohjauksen optimointi ja tyhjakdynnin minimointi kiintedn toimintano-
peuden kompressoreissa

- lisatoiminnot kuten: kaukohallinta, tiedonkerdys, huoltosuunnittelu, toiminnalli-

sen tiedon operointi verkkopalvelimen kautta

Erddssa autotehtaassa otettiin kayttoon tietokoneohjattu paineilmakompressoreiden
ohjausjarjestelmd, jolla saatiin véhennettya paineilman tuotantokustannuksia 18,5 %.
Jarjestelman takaisinmaksuajaksi muodostui 16 kuukautta (European Commission 2009:
219).



50

4., TIETOJARJESTELMAN VAATIMUKSET

Tassa kappaleessa esitetddn aiheita ja maaritelmid, jotka helpottavat tietojarjestelmén
vaatimuslistan maarittelyssa. Se sisaltaa jarjestelman minimivaatimukset, toimintaechdot
ja -tavat. Ideana on madritell& tehtaan tarvittavat energianhallinnan mittaukset, jotta ké&yt-
tohyodykkeiden tilat voidaan kattavasti raportoida ja analysoida.

4.1. Energian kulutuksen seuranta

1) Jérjestelmé kerad ja nayttaa toteutunutta kulutustietoa méaéritetyn ajanjakson valein:

a) tehdastasolla: kayttohyoddykkeet (sdéhkdenergia, kayttovesi, hiilidioksidi,
oljy, jatevesi)

b) alimittari tasolla: sama kuin ylla

c) laitetasolla: isommat kokonaisuudet (ilman tuotto yms.)

d) toiminnallisella tasolla: osastoittain (teurastus, kalttaus ja kynintd, leikkuu, pak-

kaus, l1ahettdmo ja toimisto).

2) Tietopisteet:

a) Jarjestelma keraa tietoa suoraan etaluettavilta mittareilta tai tiedonkeruuyksi-
koilta, jotka kayttavat standardoitua avointa OPC-tiedonsiirtotekniikkaa.

b) Jéarjestelméssé tulee olla mahdollisuus luoda virtuaalisia mittapisteitd, joihin voi-
daan liittda laskentakaavoja tai toisia mittapisteitd, esimerkiksi: veden virtaama
jaettuna tuotantomaarilla.

c) Jarjestelman tulee laskea paivittéiset, kuukausittaiset ja vuotuiset lammitys- ja
jaahdytyspaivét perustuen paikalliseen lampétilaan.

d) Jérjestelman tulee taltioida keratyt tiedot viideksi vuodeksi analysointia, rapor-
tointi ja visualisointia varten. Taltioinnin ndytteenottovélin tulee olla sama kuin

tiedonkeruun naytteenottovalin.
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3) Tiedon laatutarkastus

a)

b)

Jarjestelmassa tulee olla mahdollisuus tiedon oikeellisuuden tarkastamiseen. Oi-
keellisuus pitaa sisallaan tiedon katkeamisen, jaatymisen ja piikkien tunnistami-
sen ja mahdollisuuden kayttajan valita tapa, jolla tieto oikaistaan.

Jarjestelma ilmoittaa sahkopostin tai tekstiviestin valityksella virheraportin,

jossa ilmoitetaan tiedon oikeellisuuden hairiosta.

4) Energian hintaseuranta

a)

Jarjestelma laskee annetun kulutushyddykkeen yksikkohinnan perusteella arvioi-

dun ja kulutetun kustannuksen.

5) Energian kulutuksen yksikkdmuunnokset ja normalisointi

a)

b)

Ohjelma laskee pdivittaisen, kuukausittaisen ja vuosittaisen lammitys- ja jadhdy-
tystarveluvun.

Jarjestelmassa tulee olla mahdollisuus tietopisteen normalisointiin halutun tavan
mukaan esimerkiksi: lammitys- tai jadhdytyspaivat.

Jarjestelmassa tulee olla mahdollisuus automaattisiin yksikkd muunnoksiin esi-

merkiksi m®/paiva = m3/kuukausi.

4.2. Energiatehokkuuden tarkkailu

1) Aikasarjan tarkastelu

a)
b)

c)

d)

Nakymadssa esitetddn mitattava suure ajan funktiona.

Vaaka- ja pystyakseleiden rajat tulee olla muokattavissa.

Néakymassa tulee olla x-akselin suhteen liikuteltavissa oleva hiusviiva, jonka het-
kittdinen arvo esitetddn (hiusviivan) tietoikkunassa.

Nékymaéaéan tulee olla mahdollisuus lisatd, mink& tahansa tietopisteen tiedot, jonka
y-akselin skaalaus esitetéan erillisend. Muiden tietopisteiden esitys tulee olla mah-
dollista myos eri aikasarjoilla esimerkiksi energiankulutus 2014 ja 2015 tai ener-

gian perusura ja 2015 kulutus.
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2) Regressioanalyysi
a) Tietopisteen selitettavyyttd on pystyttdva vertaamaan toiseen tietopisteeseen yh-
den selittdvan muuttujan regressioanalyysilla esimerkiksi 6ljyn kulutuksen seli-
tettavyys lammitystarveluvun perusteella.
b) Regressioanalyysiin tulee merkita vahintdan regressiosuora ja selitysosuus R2.

3) Mittaustiedon poikkeamat, virhe- ja halytystilat

a) Ohjelman tulee tunnistaa ja merkitd normaalista poikkeavat mittaustiedot.

4) Raportoinnit

a) Raportointi- ja analysointitydkalujen ominaisuustaso méaardytyy automaattisesti
kayttajatason mukaan.

b) Erddnd raportin muotona pitdd olla sisélloltdan yksinkertaistettu “kojelauta’-
naytto, jossa voidaan valita esimerkiksi yksittéisten tuotantolinjojen, tai laitosten
energiatehokkuus (kWh/tydntekija, kWh/tuotantoméaara tai vastaavia laskentoja).

c) Ohjelman tulee tuottaa ISO 50001 -standardin mukaisen jarjestelméan auditointia
ja viranomaisia varten muodostettavia raportteja.

d) Raporttien tulostus- ja tallennusformaateiksi on valittavissa pdf tai kuvaformaatti.

4.3. Mittapisteet broileriteurastamolla

Seuraavassa esitetddn mittapisteet osastoittain seka erillisten laitekokonaisuuksien osalta.
Mittapisteiden maérittely etenee samassa jarjestyksessa kuin broilerin kasittely vaiheit-
tain ja prosesseittain, liséksi laitekokonaisuudet esitetaan erikseen. Osastoille yleisid maa-

rityksid tai mittauksia ovat:

- huonelampétila, kosteus, ilmanpaine ja CO2-pitoisuus

- jokaisesta lammonvaihtimesta (LTO, levypakastimet [ammitys ja jaahdytys) mi-
tataan tulo- ja lahtélampétila

- péato- ja loistehoa mitataan paamittarilla tehdastasolla ja tarvittaessa siirrettavalla

paikallismittarilla seka valaistuskeskuksien energiankulutusta patdtehona
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- lampotilojen sa4topiirien asetuksen ja oloarvon eroarvoa lasketaan kaikissa saé-
tOpiireissa
- kylma-, pakkastilojen tai merkittavien lampdtilaerojen vélisien ovien aukiolo-

tieto.

4.3.1. Broilereiden vastaanotto ja tainnutus

- huoneilman hiilidioksidipitoisuus

- tainnutusvaiheiden hiilidioksidipitoisuus
- pesuveden runkolinjan paine

- pesuveden runkolinjan paine

- ajoneuvo-pesuveden maara

- ajoneuvo-pesuveden lampdotila

- kehikko-pesuveden méaara

- kehikko-pesuveden lampétila

- kehikkopesun pesuaineen maaramittaus.

4.3.2. Kalttaus, héyhenien- ja siséelimien poisto

- veden runkolinjan paine
- veden ma&ramittaus laitteittain

- veden lampdtila laitteittain.

4.3.3. Paloittelu, luuttomaksi leikkaaminen, massaosasto ja pakkaaminen

- veden maara laitteittain.

4.3.4. Rehun valmistus

- muurahaishapon maaré
- natriumbisulfiitti maara

- veden méaara.
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4.3.5. Hiilidioksidi, typpi ja happi -laitos

- kaasujen virtaus ja maara.

4.3.6. Jéatevesikanavat ja -laitos

- jateveden kiintoaine

- Jateveden virtaus

- jateveden sameus

- jateveden pH

- ilmastusaltaan lampétila

- ilmastuksen runkolinjan paine

- ilmastusaltaan pH

- ilmastusaltaan happipitoisuus

- jateveden erillisoton (tankkiautoon tms.) virtaus
- ferrisulfaatin maaré

- typpi, kiintoaine, COD

Laskennalliset arvot tai tiedot:
- kiintoaineen naytteenoton aikaleima néytteenottimelta, jotta voidaan verrata labo-
ratorioon menevaé kokoomanaytetta ja online-mittarin mittaustuloksiin

- rakennukseen tulevan veden ja lahtevan jateveden méaarén ero.

4.3.7. Nestekaasulaitos

- kaasupolttimen kayntitieto
- kaasun tulovirtaus

- savukaasujen lampdtila

- savukaasujen Oz-pitoisuus
- savukaasujen CO-pitoisuus
- tulipesén alipaine

- tulipesén lampdotila
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- kattilatilojen lampétila
- syo6ttoveden lampétila

- syobttéveden paine.

Laskennalliset arvot:

- hyotysuhde: poltetun kaasun energia jaettuna lammitetyn veden energialla.

4.3.8. Jaahdytyskompressorit

- moottoreiden kayntitilat

- moottoreiden kuormitus.

4.3.9. Sahkomuuntajat

- muuntajan kuormitus

4.3.10. Ali- ja ylipainejarjestelma

- moottoreiden kayntitilat

- moottoreiden teho

- jarjestelmien ali- ja ylipaine verkoston alkupisteessa

- jarjestelmien ali- ja ylipaine verkoston muissa pisteissa
- yksittaisten kompressorien ilmantuotto

- kuivaimelle menevan paineilman lampétila

- kompressorihuoneen lampétila

- paineilman kastepiste

- imuilman l&ampétila.

Laskennalliset arvot:

- kompressorin teho verrattuna ilmantuottoon
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5. POHDINTA

Tyon tarkoituksena oli selvittad, miten kayttohyddykkeiden kulutusta voitaisiin kohdeyri-
tyksessa paremmin seurata ja miten energianhallinnan kautta saataisiin saasttd kustan-
nuksissa sekd méaaritella uudessa tuotantolaitoksessa kaytettavien kulutushyddykkeiden
jaenergiankulutuksen mittapisteet. Tyon siséltd muuttui hieman alkuperéisesta enemman
energianhallintaan painottuvaksi. Kehityssuunta oli mielestani hyvé, koska kaytto-
hyodykkeet kuuluvat energianhallinnan piiriin ja energianhallinta kokonaisuudessaan ka-
sittelee asioita laajemmasta nakdkulmasta. Tydssé kasiteltiin teoriaa muun muassa I1SO
50001 sertifikaattia, energiakulutuksen analysointitydkaluja ja toimintopoikkeamien au-
tomaattista tunnistamista ja diagnosointiin, joista mielenkiintoisimmiksi muodostuivat
kaksi jalkimmaisté aihetta. Tyon taustatutkimus antoi hyvat tiedot energiahallinnan joh-

tamisesta yrityksesta seka perustan energiakulutuksen analysointiin ja virhediagnoosiin.

5.1. Mittapisteiden selvitys

Mittapisteiden selvittdmiseksi oli olennaista perehtya tuotantoprosesseihin ja energiaku-
lutuskohteisiin. Selvitystydn edetessa myds kokonaiskuva tuotantolaitoksesta ja sen au-
tomaatiosta tarkentui. Mahdollisista mittapisteistd muodostettiin lista ja ISA-95 -standar-
din mukainen vuokaavio, josta on helpompi hahmottaa mittapisteiden sijainti tuotanto-
prosessissa. Mittapisteiden esiméaérittely on hyva lahtokohta automaatiolaitteiston vaati-

muksia asetettaessa.

5.2. Energiaskenaariot ja -hallinta

Tyon johdannossa tarkasteltiin yritysesittelyn liséksi tulevaisuuden energiaskenaarioita,
joiden tarkoituksena oli esittéa lukijalle mahdollisia tulevaisuuden energiankulutuksen ja
hintakehityksen suuntia. T&ma osio antaa mielesténi olennaisen tiedon lukijalle ymmér-

td&kseen paremmin energianhallinnan kokonaiskuvaa.
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Energiateollisuus ry, Fingrid Oyj, Metsateollisuus ry, Suomen Elfi Oy ja Ty0- ja elinkei-
noministerion teettdman tutkimuksen mukaan energian ja paéstooikeuksien kustannuske-
hitys tulee nousemaan maltillisesti tai jyrkasti riippuen talouden elpymisestd. Energian-
hallinnan ja energian séastopotentiaalin hydédyntdminen korostuu tallgin erityisesti kor-
kean kehityksen skenaariossa. 1ISO 50001 -sertifiointi ja hyvé energianhallinta antavat
paremmat mahdollisuudet séastopotentiaalin paikallistamiseen, sertifiointi myos edistéa
yrityksen kuvaa ymparistovastuullisena yrityksend.. Hyvin toteutetun energianhallinta-
jarjestelman edellytyksend on erityisesti yrityksen johdon sitoutuminen ja vastuun otta-
minen jarjestelman toimintojen jalkautuksesta. ISO 50001 -standardissa esitetdan keinoja
vastuunkantamisen helpottamiseksi sek& standardoinnin systemaattiselle etenemiselle.
Yrityksessa pitdisi luoda hyva energianhallintakulttuuri, jossa jokaisella henkildstotasolla
tiedostetaan energiankulutuksen ajankohtaiset trendit. Skenaarioissa on esitetty etta ener-
gia-alalla ekologiset arvot nousevat suomalaisen yhteiskunnan suosioon mm. 6ljyvaroista
sekd muista fossiilisista polttoaineista riippuvuuden véhentdmisen muodossa. Myos
HKScanin uudessa tuotantolaitoksessa lamminvesi tuotetaan 6ljyn sijaan kaukolammaolla

ja kaasulla.

5.3. Energiakulutuksen seuranta ja analysointi

Siirtyminen taulukko-ohjelman ké&ytdsta automatisoituun hallintajarjestelmaan olisi jo si-
nansa suuri edistys energiakulutuksen seurannassa. Oli raportointimenetelma, mika ta-
hansa, hyvéastédkaan raportointi- tai analysointitydkalusta ei ole mitaan hydtya ellei sita
osata tai haluta kayttad. Osaamiseen vaikuttaa ohjelman loogisuus ja sen ominaisuuksien
sovittaminen kayttajatasojen mukaan. Haluamiseen vaikuttaa koko siséinen voima ja tah-
totila, joka yrityksessa on. Tahtotilan luomiseen vaikuttavat mielestani ylimméan johdon
oikeanlainen suhtautuminen asioihin ja sen synnyttdmien toimintojen jalkautuksen onnis-
tuminen kayttdjatasolla. Toisin sanoen, yksittdinen taistelija ei sotaa voita vaan voittami-
seen tarvitaan myos hyvéa johtamista ja yrityskulttuuria. Keskeisia asioita saastotalkoissa
ovat yrityksen energiapolitiikka, pddmaaréat, toimenpidesuunnitelmat ja henkiléston si-

touttaminen.
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5.4. Jatkotutkimus

Jatkotutkimus voisi edellisen perusteella liittyd 1SO 50001 energiahallintajarjestelmén
sertifioinnin implementointiin. Sertifioinnin hydtyja ovat muun muassa: ulkoisen asian-
tuntijan nédkemys yrityksen energianhallinnan tilasta ja energiankdyton tehostuminen
seké suurille yrityksille pakollisesta energiakatselmuksesta vapautuminen. T&ssé standar-
dissa on sama rakenne kuin 1SO 14001 -standardissa ja néin ollen se on helpompi integ-
roida yrityksessa jo olemassa oleviin jarjestelmiin, kuin yksindisena sertifikaattina. Ser-
tifioinnin ja hyvéan energianhallinnan kautta saadut hyddyntamismahdollisuudet ovat
muun muassa: saastod (Pinho 2015, 7 % s&&std) minimoitujen kulutuksien myota, yrityk-
sen ympaéristovastuun kautta saatu imago kuluttajandkokulmasta ja prosessien jatkuva ke-
hitys. Kuluttajanakdkulmasta saatu etu koskee pientd valveutunutta kuluttajaryhmaa,
mutta ymparistdon ja energiankulutukseen liittyvét toimet ovat mielestani olennainen osa
yrityksessa suoritettavaa vastuun kantamista. Jatkotutkimuksen aiheena voisi myos olla
anturitiedon ja prosessin virheentunnistusalgoritmien kehittdminen. Virheentunnistusta-
poja on monia: sumean logiikka, kausaaliset- ja neuroverkkomallit. Automaattisessa vir-
heentunnistuksessa virheen muodostumisen ja sen paikallistamisen vélinen aika minimoi-

daan, joka ndin ollen edist&a energiakulutustavoitteisiin paasemisté.
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6. JOHTOPAATOKSET

ISO 50001 sertifiointi yrityksessa voitaisiin toteuttaa tulevaisuudessa helposti kaavamai-
suuden ja helpon ymmarrettdvyyden vuoksi, kun taas energiankulutuksen seuranta ja ana-
lysointi vaatii suorittajalta dynaamisuutta ja syvaa asiantuntijuutta. TUV SUD -sertifioin-
tiorganisaatio (2014) myos toteaa artikkelissaan, etta ISO 50001 -standardi takaa selvasti
maadritellyn polun energiahallintajarjestelmén implementointiin ja mahdollisuuteen ener-
gian saastoon seka johdon tuen olevan kriittinen lahtokohta jarjestelman tehokkuuden

saavuttamiselle.

Energiahallinta-ohjelmiston kayttdé mahdollistaa kulutuksien reaaliaikaisen seurannan.
Ohjelmiston ominaisuuksien maérittelyssa nousee muutama vaatimus vahvimmin esille:
verkkopohjainen kayttoliittyma, hyvat analysointiominaisuudet, 1ISO 50001 -auditointi-
raportointi ja ohjelman adaptiivisuus. Verkkopohjainen kayttoliittymé& mahdollistaa oh-
jelman kayttdmisen laajemmalle ryhmalle, koska on huomattavasti vaivattomampaa tut-
kia asioita omalta tyopisteeltd, kuin esimerkiksi valvomopéétteeltd. Valvontatyokalujen
oikeat asetukset ja analysointityOkalujen kayttd ovat edellytyksia energiankulutuksen
muutoksien tunnistamiseen tai mitatun tiedon analysointiin. Automaattiset ja helppokayt-
toiset toiminnot jouduttavat myods auditointia tai muuta jaksollista raportointia. Ohjelmis-
ton tai jarjestelman muutostarpeen ilmaantuessa ominaisuuksien tulee olla helposti muu-
tettavissa. Pinho (2015) on tehnyt tutkimuksessaan samansuuntaisia paatelmia, etta ylei-
nen vaarinkasitys on luulo ettd valvonta-, virheenpaikallistamis- ja diagnosointijérjestel-
man hankinnat tuovat yksinddn saastéd. Totuus kuitenkin on, ettd saastéd muodostuu

vasta jarjestelman asetuksien ja toiminnan validoinnin jélkeen.

Kohdeyrityksen tuotantoyksikon energiahallinta on talla hetkelld erittéin hajautettu ja ra-
portointikeinoja on monenlaisia. Lisdksi ison organisaation tuomaa synergiaetua ei mie-
lestani juurikaan kaytetd. Konsernintasolla olisi jarkevéa toteuttaa systemaattisesti ener-
giahallintajérjestelmé, jonka avulla voidaan vertailla tuotantolaitoksien energiankulutusta

ja ndin ollen pureutua poikkeustapauksiin. Tuotantoyksikkotasolla pitéisi toteuttaa mer-
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kittava toimintatapojen muutos jollain tehtaalla, jonka jalkeen hyvéksi koetut tavat jal-
kautettaisiin muille yksikoille. Erityisesti painottaisin erilaisia nakokulmia jarjestelman

kehittamisessa.
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